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PrieksSvards

Latvijas mezzinatne attistas sadarbiba ar izglitibu un praktisko razo$anu. Darbibas apsikums jebkura no
jomam izraisa nevélamu reakciju ari pargjas.

Sis LLU Rakstu numurs sniedz parskatu par p&tijumu tematiku ¢etras meZzinatnes un materialzinatnes
pétnieciskajas institticijas: LVMI ,,Silava”, LV Koksnes kimijas institiita, LLU Meza fakultaté un SIA ,,Meza
un koksnes pétniecibas un attistibas institlits”. Krajums ir simbolisks veltijums LLU un Meza fakultates
70 gadu jubilejai, un tas aptver pétijumu tematiku laika no 2000. Iidz 2009. gadam.

Sim laika posmam ir raksturigs gan mezizstrades un koksnes parstrades apjoma pieaugums un inovaciju
plasa ievieSana, gan arl izglitibas un zinatnisko institliciju materialas bazes un finans€juma ievérojama
uzlabo$anas, kas ir lavis apgut jaunas, musdienigas pétijumu metodes un sasniegt originalus, razo$ana
izmantojamus pétijumu rezultatus daudzas jomas, pieméram, vegetativo pavairo$anas metozu pielietosana
meza reproduktiva materiala razo$anai, molekularo markieru metodes izmantoSana populaciju genétiskas
struktiiras izpété un hibridizacijas pakapes noteik$ana, lapu koku audzéSanas perspektivo tehnologiju izstradg,
stumbru kvalitates un inovativu apstrades tehnologiju pamatojuma, cirsmu atlieku izmantoSana energgetika un
daudzas citas pétniecibas jomas.

Saja perioda giti arf citi pozitivi sasniegumi:

— veikta meza resursu inventarizacijas pirma karta, kas uzkrato datu apjomu lauj izmantot ne tikai meza
koksnes resursu veérté$ana, bet ari pétijumos par resursu kvalitati, resursu dinamiku un potencialiem
izmanto$anas apjomiem;

— notikusi zinatnieku sekmiga ieklausanas starptautiskajas p&tijumu programmas;

—  attistijusies sadarbiba starp mezzinatnes institlicijam un razoSanas uznémumiem;

— palielinajies aizstavéto promocijas darbu skaits un izaugusi daudzsolo$a jauno zinatnieku paaudze
(J. Donis, D. Dubrovskis, A. Jansons, D. Lazdina, Z. Libiete, A. Smits u.c.).

Nemot veéra to, ka meza un koksnes zinatne ka valsts prioritarais virziens saglabasies arT turpmak, ir pamats
zinamam optimismam ari pasreiz&jas krizes un jo 1pasi vélak peckrizes perioda.

Prof. L. Lipigs,
LLMZA meZzinatnes nodalas
vaditajs






J. Jansons et al. LVMI ,,Silava” zinatniska darbiba un strategiska attistiba

Latvijas Valsts meZzinatnes institita ,,Silava”
zinatniska darbiba un strategiska attistiba
The Research Activities and Strategic Development of
Latvian State Forest Research Institute “Silava”

Jurgis Jansons, Ansis Actins, Talis Gaitnieks
Latvijas Valsts meZzinatnes institiits ,,Silava”
Latvian State Forest Research institute “Silava”
e-mail: Jurgis.Jansons@silava.lv

Abstract. The article reports on the development of the Latvian State Forest Research institute “Silava”
(LSFRI Silava) in connection with its long-term research results and expansion of financial possibilities. The
personnel capacity, advanced level of the supplied knowledge and its competitiveness as well as possibilities
of extending international cooperation are considered as the main result of the increased funding. The long-
term personnel politics has succeeded in growth of the number of the scientific staff — at the beginning of 2009
there were 55 senior researchers, researchers and scientific assistants. In the year 2008, the scientific personnel
were involved in 68 research projects, of which 56 were acquired in public competitions. In the same year, the
medium-term development strategy of LSFRI Silava was worked out, discussed within the forestry sector, and
accepted by the Ministry of Agriculture. The strategy defines the mission and future vision of the institute as
well as its main operation and research directions. The article also presents the latest, most significant results
of the main research directions: forest tree breeding, silviculture, forest ecology, forest resources management,
forest protection, forest regeneration and establishment, forest operation, wildlife management, and forest non-
wood products.

Key words: Latvian State Forest Research institute “Silava”, strategical development of the institute, scientific

personnel, main research directions.

Ievads

Tapat ka ikvienu nozari, apak$nozari vai jomu,
Latvijas mezzinatni un Latvijas Valsts mezzinatnes
instititu  ,,Silava” (turpmak LVMI Silava) ka
neatpemamu  tas sastavdalu, ir ietekm&juSas
problémas un iesp&jas, kadas valstl izraisTja
neatkaribas atjaunoSana, demokratijas un tirgus
eckonomikas attistiba. P&dgjos gados lidzsingjas
problémas ir partapusas iesp&jas, radot institiitam
daudzus jaunus izaicinajumus. Riipes par iestades
fizisku pastaveésanu, darboties spgjiga zinatniska
personala saglabasanu, pétijjumu nepartrauktibu un
infrastruktiiras uzturé$anu ir nomainijusas ripes par
saskanotu, starpinstitucionalaja sadarbiba bazétu
attistibu, par kvalificEta un perspektiva zinatniska
personala izveidoSanu un integraciju Eiropas
petniecibas tikla.

LVMI Silava jau kops valstiskas neatkaribas
atjaunoSanas cilvéka faktors ir galvenais institiita
virzitajspeks. Laika, kad vispargja tendence zinatnes
menedzmenta izpauzas ka persondla novecosanas,
institiits mérktiecigi 1stenojis pret€ju procesu.
Diemzel attistibu cilvekresursu zina ir ietekmgjusas
divas meza nozares reorganizacijas pagajusa gadsimta
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90. gadu sakuma un beigas, kad liela dala institiita
stradajoso specialistu ar nozimigam iestradném sava
pétniecibas virziena tika rosinati mainit darbu uz labak
apmaksatu, t.s. ,,specialistu Iimeni”, valsts parvaldes
iestadé€s vai komercsabiedribas. Diemzel vinu
atgrieSanas zinatné norit gausak neka varétu véleties.
Taja pasa laika, lai sekm&tu meza nozares politikas
praktisku realiz€Sanu, pieprasijums pec institlita
specialistiem profesionalajos amatos, atzistams ka
viens no augstakajiem LVMI Silava novértgjumiem
valsts ITmeni. Personala attistiba ir galvena méraukla,
pec kuras vertet pedejo gadu iesp&ju izmantosanas
efektivitati.

Institiita zinatnisko darbibu bitiski ietekmé&jusi
vairaki faktori: 2005. gada, pirmo reizi péc Latvijas
valstiskas neatkaribas atjaunosanas, sanemts tiess
valsts atbalsts petniecibai bazes finans€juma veida,
kas nodroSinaja zinatniska personala atalgojuma
ilglaictbu un dalgju institita infrastruktiiras
finansé8anu. Papildus no valsts puses institiitam tika
delegéta vairaku nozimigu funkciju izpilde, pieskirot
sekmigai darbu uzsakSanai un norisei adekvatu
finans€jumu. Minéto funkciju TstenoSanai instithita
izveidots Gengtisko resursu centrs, kura parzina ir
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Latvijas kultiiraugu génu bankas uzturéSana, uzsakta
meza statistiska inventarizacija, ka arl instithita
koncentrétas zinatniskas aktivitates meza vides
monitoringa joma.

Tom@r wvalsts pieskirtais finans€jums ir
nepietickams, lai butiski veicinatu izaugsmi un
konkurétsp&jas palielinasanos, tadel institiits aktivi
izmantojis iesp&ju un sekmigi piedalijies vairakos
pétijumu  projektu konkursos. Konkursa kartiba
iegiitais finans€jums veido galveno institiita budzeta
dalu. Jaatzimé, ka Sada atkariba no pozitiva projektu
konkursu iznakuma uzlabo institiita konkurétsp&ju,
jouztur nepiecieSamibu pastavigi uzlabot zinatniskas
pétniecibas kvalitatiun Iidz ar to paveikta novertgjumu
nozares Itment, ka arT nepiecieSamibu sadarboties ar
arvalstu pétnieciskajam institticijam.

Institlita zinatnisko darbibu ievérojami sekmgjusi
Meza attisttbas fonda un Medibu saimniecibas
attistibas fonda finansétie projekti, ka ari daliba
valsts petijumu programmas izpild€. Savukart ERAF
finans€juma apguve lavusi bitiski atjaunot un faktiski
nomainit iekartas un aprikojumu institiita piecas —
Meza vides, Meza fitopatologijas un mikologijas,
Augu fiziologijas, Molekularas biologijas un Meza
izejvielu parstrades — laboratorijas, ka arT uzsakt
institlita galvenas €kas renovaciju

Realizgjot ieprieksgjo gadu iesp&jas, 2009. gada
sakuma institiita akadémiskajos amatos ievéleto
zinatnieku skaits pieaudzis Iidz 55: 12 vadosie
petnieki, 24 pétnieki un 19 asistenti. Apmé&ram
ceturta dala akademiskajos amatos stradajoso ir
vecaki par 60 gadiem. Ped&jos 2 gados aizstaveti
9 institata izstradatie magistra darbi un 5 promocijas
darbi meZzinatné un biologija. Bez vadoSajiem
pétniekiem, pétniekiem un asistentiem instithita
pastavigi strada arT 84 zinatni apkalpojosa personala
darbinieki.

LVMI Silava attistibas stratégija

Reali prognozgjamas turpmakas attistibas
iespgjas instititam 2007. gada lava uzsakt vidgja
termina darbibas un attistibas stratégijas izstradi, kas
2008. gada decembrT tika apstiprinata Zemkopibas
ministrija. Stratégijas izstrade institits iesaistija
meza nozares interesentus, t.sk. inovativos nozares
uznémumus: a/s ,Latvijas finieris”, a/s ,Latvijas
valsts mezi” un SIA ,,Rigas mezi”.

LVMI Silava darbibas un attistibas stratégija
2008.-2013. gadam ir vid&ja termina darbibas un
attistibas planosanas dokuments, ko institiits katru
gadu izverte un preciz€. Strateégija formuléta LVMI
Silava misija un nakotnes redz&ums, veikta SVID
analize, ka arT definéti zinatniskas darbibas virzieni.

LVMI Silava misija ir darboties ka Latvijas meza
nozares institlicijai, kas uz jaunu vai Iidz Sim izveidotu
izptes objektu un iestradnu bazes rada jaunas

zinasanas meZa audz€$anas, meza ekologijas, meza
produktu un medniecibas jomas, ka arT nodroSina
pasaules zinaSanu parnesi un kritisku izvertéSanu un
ir jauno zinatnieku izaugsmes vieta.

LVMI Silava nakotnes redz&ums ir nodrosinat
brivu, demokratisku un komfortablu institucionalo
vidi Latvija un arvalstis atzitu zinatnieku darbam un
izaugsmeli, kuri uztur nacionalo kompetenci institiita
pétnieciskas darbibas virzienos un piedava savus
produktus un pakalpojumus Latvijas meZa nozarei.

InstitlitamisijasTstenoSanaiunnakotnes redz&juma
realiz€Sanai, LVMI Silava darbojas 3 darbibas
virzienos: veic pétniecibu un veicina pasaules
zinaSanu parnesi, izpilda valsts delegétas funkcijas
un sniedz pakalpojumus, galvenokart ekspertizes
un laboratoriju pakalpojumus. Izp&ti un zinasanu
parnesi LVMI Silava plano attistit 4 pétniecibas
virzienos: meza audz&$ana, meZa ckologija (meZa
audz&Sanas pétfjumu atbalstam), produkti no augosa
meza, mednieciba un faunas menedzments. Stratégija
katram pé@tniecibas virzienam un apak$virzieniem
definéti darba uzdevumi un planota personala
attisttba. LVMI Silava planoto pétniecibas virzienu
struktlirshéma paradita 1. attela.

LVMI Silava starptautiska sadarbiba

Ikvienas zinatniskas institiicijas  sekmigas
attisttbas un konkur€tsp&jas priekSnosacijumi ir
starptautiska atpazistamiba un reputacija. LVMI
Silava ir starptautiskas mezu pé&tiSanas organizacijas
IUFRO biedrs, ka arT parstav Latviju Eiropas Meza
institiita. Pedgjos gados institlts ir piedalijies un
turpina piedalities dazadas Eiropas pétnieciskajas
izstradn@s — Eiropas Komisijas 6. ietvara programmas,
InterReg un LIFE-NATURA programmu projektos,
7. ietvara programmas pieteikumos. Institlts ir
deleggts parstavet Latviju LIFE+ projekta FUTMON
(Future monitoring systems in Europe) izpilde. LVMI
Silava lidzdarbojas Eiropas starpvalstu zinatniskas
pétniecibas COST programmas, ka arT Ziemelvalstu
finans€tajas meza izpetes aktivitates (SNS). LVMI
Silava Gengtisko resursu centrs ir iesaistijies Eiropas
sadarbibas programmu izstradé augu genétisko
resursu joma (European Cooperative Programme for
Plant Genetic Resources (ECPGR)), ka ar sadarbojas
ar Ziemelu Génu Banku (NordGen). Centra specialisti
ir EUCARPIA (European Association for research
on plant breeding) locekli. Nenoliedzama nozime
ir institita darbinieku kontaktiem ar vadoSajiem
Skandinavijas un Baltijas valstu, ka arT citiem Eiropas
un pasaules institiitiem un vadosajiem zinatniekiem.

Ka sekmiga starptautiskas sadarbibas forma
atzim&jama Baltijas valstu (Latvija, Lietuva, Igaunija)
mezzinatnes zurnala ,, Baltic Forestry” izdoSana, ka
ar1 institita zinatnisko rakstu krajums ,,MeZzzinatne”
ar starptautisku redkol&giju.

LLU Raksti 23 (318), 2009; 3-13
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1. att. LVMI Silava planoto p&tniecibas virzienu struktiirshema.
Fig. 1. The structure of LVMI Silava research directions.

Galvenie LVMI zinatniskas
darbibas rezultati

LVMI Silava izsenis tiek veikti petijumi, kas
saistiti ar teorétisko pamatu izstradi Latvijas meza
politikas svariga merka — meza kapitala vertibas
palielinasanas — realizacijai. Citiem vardiem, meza
kapitala vertibas skaitliskais lielums vistiesak saistits
ar meza razibas palielinasanos, bet ta aprékinasanas
veiksmi nosaka musu sp&ja matematiski aproksimét
meza resursu attfstibu un prognozet to stavokli
perspektiva. Institiita darbs ir versts uz to, lai nakotnes
mezs butu razigaks, kvalitativaks un veseligaks.

Maslaiku meza pétnieku informativa rociba,
salidzinot ar ieprieks$gjam mezzinatnieku paaudzeém,
ir daudz plasaka: tagad ir piecjami datu bazes
veida apkopoti ilggadigi — pat 40-50 gadus veci —
parauglaukumi, ka arT to sistematisku parmérjjumu
dati. Joprojam turpinas jaunu parauglaukumu un
izmégindjuma objektu ierikosana, tadgjadi paplasinot
mezzinatnes informativo bazi nakotnei.

Silava
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Meza razibas palielinaSanas iesp&jas nosaka
vispargjo Latvijas meZa ekologisko likumsakaribu
respekt€Sana un tam pakartota meza izpete. Pagajusa
gadsimta pirmaja pusé vairakkart izstradata un
apméram ik pa 10 gadiem vado$o meza zinatnicku
(Gutorovics, Melderis, KirSteins, Sarma, Zviedris,
Matuzanis) vadiba precizeta atSkiriga Latvijas meza
tipologija, kuras praktisku pielietoSanu kavéja vairaki
trikumi — ikviena tipa ietvaros bija sastopamas
parmérigi lielas dazadibas gan mezaudzes struktiira,
gan kokaudzes raziba. PaplaSinoties pétijumu
spektram un uzkrajoties faktu materialam, izvirzijas
nepiecieSamiba visu meZa tipologiju radikali koriggt,
ko sekmigi veica Kaspars Buss, un, jaatzime, pedg¢jo
piecdesmit gadu laika ta vairs nav parstradata.
Latvijas meZa tipologija Sobrid nosaka ietvaru meza
razibas palielinasanas pasakumu izpétei.

Uzskatamibai pe&dgjo gadu zinatniskas darbibas
rezultati §1 raksta ietvaros grupeti sadalas pa
galvenajiem institlita p€tniecibas virzieniem un
apaksvirzieniem saskana ar 1. att€la strukttirshému.
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Meza selekcija un genétika

Veicot meérjjumus, apkopojot un analizgjot datus,
kas iegiiti no ieprieksg€ja selekcijas etapa ierikotajiem
pecnacgju parbauzu stadijumiem, LVMI Silava
izstradata parastas priedes, parastas egles, karpaina
bérza un hibridas apses (parastds un Amerikas
apses hibrids) selekcijas programma turpmakajiem
30 gadiem. Tas merkis ir nodrosinat sistematisku,
planveidigu nakama selekcijas cikla izpildi, ka ar1
iespgjami nozimigaku devumu s€klkopibas nozares
attistibai un meza kapitala vertibas palielinasanai no
selekcijas darba iegulditajiem resursiem. P&tfjuma
ietvaros pilnveidota stadijumu uzmérisanas metodika
(Jansons, 2006), vértétas no citiem regioniem
ievesta meza reproduktiva materiala izmantoSanas
iespgjas Latvija, atzistot, ka Sobrid nav pamata
rekomendet sveSzemju izcelsmes koku izmantoSanu
meza atjaunos$anai misu valsti (Jansons, Baumanis,
2005; 2008). Analizgjot esoso kontrolétas krustoSanas
eksperimentu bazi (Baumanis, Jansons, 2004) un
teorgtiskos apsvérumus, rekomend&ta optimala
krustoSanas shéma. Vertets praktiskais ieguvums,
izsledzot no meza atjaunoSanas mazrazigu,
nekvalitativu mezaudzu séklas (Neimane u.c., 2008).
Tapat aprekinats sagaidamais rezultats no selekcijas
darba turpinaSanas un jaunu séklu plantaciju
iertkoSanas, pieméram, priedes 2. kartas seklu
plantaciju pécnacgji Kurzemes regiona veidos par
27% razigakas jaunaudzes neka mezaudzu pécnacéji,
turklat tas biis ar1 kvalitativakas — mazak koku ar
likumainiem stumbriem, par 5% tievaki zari (Jansons,
Baumanis, Haapanen, 2008). Skietamo paradoksu, ka
ar selekcijas metodém iesp&jams vienlaikus kapinat
audzu razibu un kvalitati, apliecina arT dazada
sakotngja biezuma eksperimentu vertgjums: zarojuma
parametrus 32 gadu vecuma biitiski (¢=0.01) ietekme
gan biezums, gan genétiskie faktori (Jansons, DZerins,
2008), respektivi, ari zemaka biezuma audzes var
bt kvalitativas, ja tiek izmantots meza atjaunoSanas
materials ar attiecigam genétiskajam ipasibam. Tapat
ar selekcijas metodém iesp&jams paaugstinat arl
jaunaudzu vitalitati, noturibu pret slimibam (Jansons,
Neimane, Baumanis, 2008). Turpinati selekcijas
petijumi arT par koku sugam ar mazaku maksligi
atjaunoto mezaudzu platibu — melnalksni, parasto
ozolu, parasto liepu, parasto klavu un lapeglem —,
apzinot vertigakas mezaudzes un stadijumus,
atlasot pluskokus, ierikojot seklu plantacijas un
pEcnacgju parbauzu stadijumus. Projektu gaita
inventariz€tie un sakartotie eksperimentalie stadijumi
registréti ,,Ilglaicigo pétniecisko objektu registra”
(Baumanis, Jansons, Gaile, 2006), lai par tiem
saglabatu sistematiz&tu informaciju ari turpmakiem

petijumiem.

Veikti  pétijumi par kokaugu vegetativo
pavairoSanas  metozu  pielietoSanas  iespgjam
6

meza reproduktiva materiala raZoSanai  vai
selekcijas materiala pavairoSanai. Pilnveidota
mikropavairoSanas metode hibridajai apsei (Zeps
u.c., 2008), izstradata tehnologija tas ievieSanai
razoSana, kas realiz€ta a/s ,Latvijas valsts mezi”
struktarvienibas ,,Séklas un stadi” Audu kultiru
laboratorijas izveidé un uzsakot riipniecisku
pavairoSanu. Apgiita berzu mikropavairo$anas metode
selekcijas materiala iegiiSanai, uzsakta hibridalksnu
(melnalks$na un baltalk$na hibrids) mikropavairoSanas
iespgju izpéte. Sadarbiba ar Polijas un Zviedrijas
mezzinatnes institltiem uzsakts petit iesp&ju pavairot
parastas egles ar somatiskas embriogenézes metodi
(Filipovicsu.c., 2005; Filipovics, 2008), bet sadarbiba
ar Somijas un Zviedrijas specialistiem iesakts
apgiit parastas priedes pavairoSanu ar spraudeniem.
Petita Latvija iegiito hibridapsu klonu pavairoSanas
iesp€ja ar saknu spraudeniem, konstatgjot starp tiem
nozimigas pavairosanas sekmiguma atskiribas.

Risinot ar meza koku genétiskajiem resursiem
saistitus jautajumus, atkartoti izvert€tas meza koku
genétisko resursu mezaudzes, sagatavoti priek$likumi
to saglabasanai un apsaimniekosanai.

Populaciju genétiskas struktiras izpété tiek
piclictota molekularo markieru metode, ar kuras

palidzibu, aptverot pietickami plasu mezaudzu
(populaciju) parstavniecibu Latvija un arpus
tas, iesp&jams noteikt to genctisko izcelsmi

(Skipars et al., 2008). P&dgjos gados izstradata
originala metode alkS$nu (A/nus spp.) sugu un
hibridu identifikacijai péc 6 DNS markieriem
(Zhuk et al., 2008), ka ari hibridizacijas pakapes
noteikSanai, kas lauj attistit un paplasinat alkSnu
selekcijas un hibridizacijas pétijjumus.

Raksta sadala sagatavota sadarbiba ar LVMI
Silava vado$o pétnieku Dr. A. Jansonu un p&tniekiem
D. Auzenbahu un A. Gaili.

Mezkopiba, meZa ekologija un mezZa
resursi

Izp&tot dazada biezuma eglu jaunaudzu augSanas
gaitu (Zalitis, Libiete, 2005; Zalitis u.c., 2006),
noskaidroti  kokaudzu  augSanas  potencialu
raksturojosie raditaji, un 30-50 gadus vecas eglu
audzes sadalitas tris grupas — veseligas, paaugstinata
riskaun sabriikosasaudzes. Veicoteglu Il vecumklases
audzu inventarizaciju a/s ,Latvijas valsts mezi”
8 mezsaimniecibu teritorija, aprékinats, ka patlaban
valsts mezos sabrik 13% no eglu tiraudzém ar
1.25 milj. m® koksnes kraju. Veseligas (augstrazigas)
audzes veido 22% no eglu koksnes krajas ar
2.20 milj. m®. Paaugstinata riska eglu tiraudzes, kuru
augsanas potencials nemitigi pasliktinas, veido 65%no
izveléta vecuma eglu audzu kopkrajas ar 6.42 milj. m®
(Libiete, Zalitis, 2007; Zalitis, Libiete, 2008).
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P&tot agra jauniba (3-5 m augstas) intensivi
izretinato jaunaudzu augSanas gaitu (Zalitis,
Libiete, 2008; Zalitis, Zalitis, 2007), konstatets,
ka, viena kopsanas cirt€ koku skaitu samazinot Iidz
1500-2000 gab. ha!, valdaudzes koku skaits nemainas
lidz 18-20 m augstumam; ar1 briestaudzes vecuma
valdaudzes koku skaits par 300 gab. ha' parsniedz
koku skaitu audzgs, kas veidojusas no nekoptam
jaunaudzem; attiecigi par 250 m® ha* vidgji lielaka ir
arT kokaudzes kraja.

Ar Meza pétiSanas stacijas aktivu atbalstu
turpinas kokaudzu (Zalitis, Muizniece, 2005; Zalitis,
2006), dzivas zemsedzes un meza hidrologisko
parametru pétijumi Vesetnieku meZa ekologiskaja
stacionara (Zalitis, 2008; Zalitis, Indriksons, 2008).
Meliorétajos mezos sistematiski noverojumi turpinas
no 1963. gada, un tie atzistami ka unikali vismaz
Eiropas méroga.

P&tot meza ekosisteému attistibas trauc&jumus,
analizéta ugunsgréku ietekme uz koku dzivotspgju
un sugu daudzveidibu, ka arT ekstrému v&ju atruma
ietekme uz kokaudzes noturibu. Turpinati meza
ekologiskie pétijumi saistiba ar mezsaimnieciskas
darbibas ietekmi (Abolina, 2008; Bambe, 2004, 2008;
Bambe, Donis, 2008).

Daudzmérku mezZsaimniecibas sakara uzsakta
Latvijas meza resursu ilgtsp€jigas un ekonomiski
pamatotas  izmantoSanas  modelu  izstrade.
Darba iesaistot vadoSus Zviedrijas pétniekus
(Dr. P. Wikstrom, Dr. J. O. Eriksson), pirmo reizi
Latvija rosinata zinatniska diskusija par matematiskas
optimizacijas metoZzu piemérosanu un meza
statistiskas inventarizacijas datu izmanto$anu meza
resursu strat€giskaja planosana.

2004. gada uzsaktas meza resursu statistiskas
inventarizacijas rezultata institiita uzkrajies liels
datu apjoms, kas izmantojams meza koksnes resursu
statikas un dinamikas p&tfjumiem. Izstradata originala
programma sekundaro parametru aprékinam un
Zemkopibas ministrijai iesniedzamo  statistisko
parskatu sagatavosSanai. Pirmo reizi Latvija iegiita
ticama informacija par kop&jo meza platibu, izvirzot
diskusijai jautajumu par arpus meza zemém augosa
meza tiesisko statusu. Veicot instrumentali precizus
mérijumus, noskaidrots pasreiz dzivo koku krajas
tekoSais pieaugums, kop€ja mezaudzu kraja un
atmirusas koksnes apjoms, kas ievérojami parsniedz
lidz §im piepemtos prieksstatus. Regulara tikla ierikoti
vismaz 12000 slépti pastavigie parauglaukumi, kas
pec nakama meza statistiskas inventarizacijas cikla
(2009-2013) izpildes radis iesp&ju sastadit Latvijas
mezaudzu krajas bilanci. Uz meza statistiskas
inventarizacijas informacijas bazes analiz&ta Latvijas
mezaudzu regionala struktiira (Libiete, 2008). Latvijas
meza resursu statistiskas inventarizacijas metodika un
pirmie rezultati izmantoti kop&jas Eiropas Savienibas
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informacijas un meza resursu novertgjuma sisteémas
izveide (Jansons, Licite, 2009).

Uz meza statistiskas inventarizacijas objektu
bazes balstitu meza resursu geografiskas izplatibas
informacijas iegisanai LVMI Silava no 2006. gada
Istenoti projekti, izmantojot multispektralo satelttu
uznémumus. Lai satelitu att€lu apstrade biitu mazak
atkariga no So produktu piegades iesp&jam un
kvalitates (licla meteorologisko apstaklu ietekme),
pedgjo tris gadu laika LVMI Silava giita pieredze,
klasificgjot SPOTS, Landsat, DMCII, IRS-P6 LISS-III
un IRS-P6 AWIFS attélus. Saja  sakara
Istenota meza teritorijas, tas izmainu, valdosas
(koku) sugas, koku krajas un meza veselibas
noteiksana. Rezultati izmantojami mezu
teritorijas noteikSanai (precizitate ~ ~86%),
tas iedalijjumam priezu, eglu un lapu koku audzges.
Visaugstaka precizitate (lielaka par 90%) sasniegta,
klasificgjot priezu audzes.

Veicinot jaunako koku uzm@risanas tehnologiju
aprobé&sanu, pétita koku uzmeérisana ar zemes virsmas
3D skeneri. No ta iegiitais lazera meérjjumu punktu
makonis novertéts ar mérki ieglit augosu koku augstas
precizitates merijjumus. Pasreiz ar 3D skeneri iegiita
informacija (izmantoti Irijas apstaklos izstradati
priedes un egles algoritmi) ir pietickami preciza
(r=10.954) attieciba uz priedes DBH.

Raksta sadala sagatavota sadarbiba ar LVMI
Silava vadoso petnieku Dr. P. Zaliti, p&tnieku J. Doni
un asistentu J. Zarinu.

Meza atjaunoSana un ieaudzeSana
Turpinati pétijumi par bijuso lauksaimniecibas

zemju apmezosanas  problematiku, izvert€jot
dazadu  koku sugu pielictosanas  iespgjas
mezaudzu ierkosana lauksaimniecibas augsnés

(Daugaviete, 2004; Daugaviete, Daugavietis, 2008),
ka arf izveérSot pétijumus par apmezoSanas tehnologiju
ietekmi uz koku augSanas gaitu (Daugaviete, 2005).
Izmantojot meza resursu monitoringa datus, analizgts
bijusajas lauksaimniecibas zemju platibas dabiski
ieauguso mezaudzu mezsaimnieciskais potencials
(Liepins et al., 2008). Veikti petijumi par izstradato
kiudras atradpu un grants karjeru rekultivacijas
iespgjam, sagatavoti aprékinu modeli optimalu
méslojuma devu pielietosanai rekultivéjamas platibas
(JTazguas u mp., 2006; Lazdina et al., 2007).

Tiek turpinats darbs, lai izvertetu sadzives
notekiidenu diinu méslojuma pielietoSanas iespgjas
atraudzigo karklu Skirpu razibas paaugstinasanai
Latvijas apstaklos (Lazdina et al., 2007; Lazdina,
2008). Pamatojoties uz institiita veikto pé€tfjumu
rezultatiem, izdaritas korekcijas So darbibas jomu
reglament&josos normativajos aktos.

VeiktadazadumezamehanizetasstadiSanasiekartu
testeéSana, lai noskaidrotu to piem&rotibu izmantosanai
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Latvijas apstaklos. lerikoti izmé&ginajumu objekti
stadijumu ierikoSanas tehnologiju un stadijumu
kvalitates parbaudei, ik gadus veicot to apsekoSanu
un uzmérisanu (Lazdina et al., 2008).

Tiek wuzlabotas atraudzigo lapu koku sugu
atjaunoSanas un apsaimniekoSanas metodes, ka ar1
stadmateriala audze$anas tehnologijas (Daugaviete,
Daugavietis, 2007; Liepins, 2007). P&c industrialo
sadarbibas partneru ierosindjuma uzsakts darbs
beérza un hibridas apses stadmateriala (ietvarstadu un
stadmateriala ar uzlabotu saknu sistému) augSanas
raditaju izvertéSanai dazados augSanas apstaklos
Latvija un Lietuva. Izstradati ieteikumi stadijumu ar
ietvarstadiem ieriko$anai visas vegetacijas sezonas
garuma.

Raksta sadala sagatavota sadarbiba ar LVMI
Silava vadoso petnieku Dr. K. Liepinu un p&tniekiem
Dr. D. Lazdinu un A. Lazdinu.

Meza fitopatologija un mikologija

Sadarbiba ar pasaules vadoSajiem specialistiem
(prof. J. Stenlid un Dr. R. Vasaitis — Zviedrija;
prof. K. Korhonen — Somija) veikti p&tljumi par
saknu trupes izplatibu un ierobezoSanas iesp&jam
Latvija, apsekojot vairak neka 25 000 celmu
330 parauglaukumos (Arhipova u.c., 2008a; 2008b;
Gaitnieks u.c., 2008). Veicot 113 paraugkoku analizi,
secinats, ka trupe egles stumbra izplatas vidgji Iidz
6.9 metru augstumam, kas pazemina izmantojamas
koksnes vertibu par 35-40% (Gaitnieks et al., 2007).
Analizgjot trupi izraiso$as sénes 319 objektos,
kopuma tika ievakti 1182 koksnes paraugi, no
kuriem izoléti 866 sénu celmi. S€nes iegltas arl
no 113 nozagétajiem paraugkokiem, noskirot
322 sénu celmus. Domingjosas sénu sugas bija
bazidijsénes Heterobasidion parviporum un Stereum
sanguinolentum. Analizeta lapu koku piemistrojuma
ietekme uz saknu trupes sastopamibu eglu audzgs.
Saknu piepes izplatibu ietekmé&joso faktoru
noskaidroSanai analiz€ta H. annosum auglkermenu
sastopamiba uz mezizstrades atliekam. Cetru gadu
laika p&c mezizstrades uz 1 m?® trup&jusas koksnes
izveidojusos H. annosum auglkermenu kopgjais
laukums aiznem vid&ji 4000 cm?.

No 2004. Iidz 2006. gadam veikti p&tijumi par
biologisko faktoru (augsnes mikroflora un mikoriza)
ietekmi vz H. annosum attistibu (Gaitnieks, 2005).
So pétljumu ietvaros novertéts ari augsnes
mikrofloras un mikorizas s€nu antagonisms pret
H.annosum.TiekmekletiefektiviPhlebiopsis gigantea
izolati un parbaudita to ietekme uz H. annosum
attistibu skujkoku celmos. Iegitie rezultati liecina,
ka vairaki Latvijas P. gigantea izolati laboratorijas
apstaklos uzrada lielaku micélija augSanas atrumu,
antagonismu pret H. annosum izolatiem, ka arl

butiski augstaku oidiju produkciju salidzinajuma ar
»Rotstop” (biologiskais preparats, ko izmanto celmu
apstradei saknu trupes izplatibas ierobezoSanai).
P. gigantea divi Latvijas izolati Pinus sp. koksné
uzrada lielaku micélija augSanas atrumu salidzinajuma
ar ,,Rotstop”.

Lai noskaidrotu baltalk$nu trupi izraisoSo séni,
2006.-2007. gada ievakts 471 koksnes paraugs
no augoSiem baltalkSpiem, ka arT 227 paraugi no
baltalkSnpu celmiem. Sénu izolati sagrupéti pec
micélija morfologiskajam pazimém un veikta to
molekulara analize. L1dz §im 21 séne identificeta l1dz
gints, bet 59 sénes — lidz sugas limenim. Domingjosas
bazidijsénes ir alkSnu spulgpiepe Inonotus radiatus,
parasta apmalpiepe Fomitopsis pinicola, celmene
Armillaria sp. un violeta sikpiepe Chondrostereum
purpureum.

Tiek veikti p&tfjumi par skujkoku mikorizaciju
kiidras augsnes, skaidrota dazadu mikorizas
tipu ietekme wuz ietvarstadu morfologiskajiem
raditajiem un vitalitati (Gaitnieks, 2004; Gaitnieks,
Stikane, 2005). Analiz&ta ietvarstadu mikorizacija,
lietojot dazadas mineralmeslojuma devas.

MezZa entomologija

Meza entomologijas pétljumu nozimigumu
pastiprina regularas vétru izraisitas v€jgazes un ar tam
saistita dazadu meza kaiteklu izplatiba. Svaigi gaztie
un lauztie koki ir seviski pieméroti stumbra kaiteklu
attistibai (gmits, Bicevskis, 2000) , kas savairojoties
var apdraudét veselas mezaudzes. Nesena vésture
bijusi loti labvéliga eglu astonzobu mizgrauza
attistibai, kura populacija ir butiski palielinajusies un
radijusi ieveérojamu kait€jumu eglu audzeém.

Latvijas mezsaimnieciba pastav konfliktsituacija
starp meza aizsardzibas prasibam attieciba pret
kaitekliem un slimibam un maksimali labvéligu
apstaklu nodrosinasanu biologiskas daudzveidibas
saglabasanai. No vienas puses, lielu dimensiju kritusu
koku atstasana mezaudz€ veicina daudzu reto sugu
saglabasanos, bet, no otras puses, svaigas skujkoku
cirSanas atliekas, v&ja, sniega un citadi lauzti, gazti
vai bojati koki (it Tpasi svaigas egles) veicina kaiteklu
savairoSanos, kas var nodarit meZsaimniecibai
lielakus zaud&jumus neka tieSo kait€joSo faktoru
izraisitie bojajumi. P&cvetras perioda kaiteklu
vairoSanas kapacitate ir ievérojami augstaka neka to
dabiskajiem ienaidniekiem.

LVMI Silava veic pétijumus ar1 par skuju lapu
grauzgjiem kaitekliem, to ietekmi uz mezaudzi (Smits
u.c., 2008), ka arT par jaunaudzu kaitekliem, 1pasu
uzmanibu veltfjot lielajam priezu smecernickam
un maijvabolém. P&dgjos gados biitiski mainijusas
mezsaimniecibas un  mezizstrades  tendences.
Palielinoties energgtiskas koksnes vértibai, cirSanas
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atliekas vairs netiek atstatas izcirtumos, bet biezi
tiek savaktas kaudzes, zavétas un Skeldotas. Tuvaka
nakotng planota arf celmu izmanto$ana. Sada veida
saimniekoSana rada apstaklus, kas var nozimigi
veicinat jaunaudzu kait€klu attistibas dinamiku.

Iesakta pétitiesp&jamo klimata izmainu ietekme uz
meza kaite€klu dinamiku un jaunu sugu savairoSanas
iespgjam.

Raksta sadala sagatavota sadarbiba ar LVMI
Silava vado$o pétnieku Dr. A. Smitu.

MezZa darbi un energétika

Pateicoties pagajusa gadsimta 60.-70. gados MeZa
pétisanas stacijas Kalsnavas meza novada ierikotajiem
krajas kopsanas cirSu eksperimentalajiem objektiem
ar dazada blivuma tehnologisko koridoru tiklu,
veikti petijumi par ta ietekmi uz mezaudzu attistibu.
Rezultata rosinati grozijumi likumdosana, pielaujot
kopSanas cirt€s izmantot meza masinas. Veikti
pétijumi par mehanizéto kopsanas darbu izpildes
kvalitates izvertéSanas metodiskajiem jautajumiem,
kuru skaidroSanai noorganizeti vairaki seminari.

Izversti tiek pétitas dazadas biokurinama
sagatavoSanas  tehnologijas. = LVMI  Silava,
sadarbojoties ar Zviedrijas meza institttu ,,Skogforsk”
un a/s ,,Latvijas valsts mezi”, Tstenoti vairaki izp&tes
projekti par biokurinama razo$anu no mezizstrades
atlieckam kailcirtés, meza kopsanas cirt€s un meza
infrastruktiiras objektu apauguma. Skaidrotas arl
celmu sagatavoSanas iesp&jas biokurinama ieguvei.

P&tijumu rezultata konstatéts, ka, kailcirtés savacot
cirSanas atlickas — zarus, galotnes, sikkokus u.c. —,
papildus var iegiit 0.5-0.8 ber. m® energetiskas
koksnes uz katru sagatavota sortimenta kubikmetru,
kas veido 20-25% no cirsma sagatavota sortimentu
kopapjoma. Veicot celmu izstradi, no katra izcirtuma
platibas hektara iesp&jams iegiit celmu energétisko
koksni 50-60 m® apjoma. Aprékinats, ka Latvija
mezistrades darbos ik gadu papildus ieglistami ap
4-5 milj. m® energgetiskas koksnes. Visa mezaudzes
augSanas gaita no 1 ha meza platibas iesp&jams iegiit
180-300 m? energgtiskas koksnes.

Lai izveértétu ekonomisko lietderibu apauguma
novaks$anai no melioracijas gravju trasém, izstradata
metodikaenergétiskaskoksnesapjomunoskaidro$anai
melioracijas sist€émas.

Raksta sadala sagatavota sadarbiba ar LVMI
Silava petniekiem V. Lazdanu un A. Lazdinu.

MeZa nekoksnes izejvielu parstrade

Veikti kompleksi p&ttjumi par koku zalena kvalitati
un pieejamibu parstradei, pielietojot miisdienu
mezistrades tehnologijas, kas paredz vainagabiomasas
izmantosanu energétika. Noskaidrots, ka koku zalenis
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nav piesarnots ar pesticidiem un smagajiem metaliem
un Latvijas mezi uzskatami par kimiski tiru augu
valsts izejvielu ieguves avotu (Korica u.c., 2008;
Daugavietis u.c., 2008). P&tjjumos par biologiski
aktivo vielu noardiSanos secinats, ka, sagatavojot
zaleni parstradei no energétikas vajadzibam
nokrautam egles kaudzém, biologiski aktivo vielu
zudumi trTs ménesu laika svarstasno 10 lidz 45%.
Visstraujak sadalas hlorofila atvasinajumi. No
ekonomiska viedokla zaleni, kas uzglabats kopa
ar zariem, hlorofila preparatu ieguvei izdevigi
parstradat divu ménesu laika, bet pargjo riipnieciski
razojamo preparatu ieguvei — tr’s ménesu laika no
koku nocirsanas briza (Daugavietis u.c., 2005).

Raksta sadala sagatavota sadarbiba ar LVMI
Silava vadoSo pé€tnieku Dr. M. Daugavieti.

Mednieciba un faunas menedZments

LVMI Silava ir valst vieniga zinatniska iestade,
kas kompleksi péta savvalas lielos ziditajdzivniekus.
Pedgjos gados verojams 1pasi strauj§ un verienigs
saimniecisko vajadzibu pieaugums, no vienas
puses, un bitiskas ainavu un klimata izmainas,
no otras puses, lai apdraudéto un izzuduSo sugu
saraksti vien biitu pietickami nopietns bridinajums
sagaidamajam norisem nakotng. Arl atsevisku
individu 1pasibas nebiit ne vienmér pietiekami ticami
raksturo procesus, kas notiek ar p&tamam sugam.
TieSi populacijas ir tas ltmenis, kura visprecizak
atspogulojas mis interesgjosa dzivo organismu un
vides mijiedarbiba. Populacijas darbibas mehanismu
izzinaSana nepiecieSama, lai sugu efektivi ierobezotu,
izmantotu un pasargatu no izmirSanas vai atjaunotu
(Kawata et al., 2008).

Informacija par procesiem populacijas ieglistama,
petot biocenozes trofiskas piramidas virsotnes —
lielos pleésgjus. Projektu ietvaros tiek izzinata vilku
un lGSu baroSanas (Andersone, Ozolins, 2004;
Valdmann et al., 2005) un vairoSanas un medibu
ietekme uz populaciju dzimuma un vecuma strukttiru
(Ozolins et al., 2008). Ar radio un GPS telemetrijas
palidzibu vairaku gadu garuma izsekota 5 lusSu
dzive divos Latvijas regionos. Vairaki interesanti
un Latvijai nozimigi atklajumi veikti, p&tot plésgju
parazitisko tarpu faunu, noskaidrojot cilvékiem
bistamas ehinokokozes (Bagrade et al., 2008) un
trihinelozes sastopamibu savvalas plésgjos. Viena
no hipotézém, kas v&l tiek parbaudita, ir saistita ar
nepiecieSamibu uzturét vilku populaciju stabila
vai pieaugosa Itmeni atbilstoSi sugas aizsardzibas
prasibam Eiropas Savieniba. Savvalas parnadzu
paterinu vilku bariba Skietami nosaka vilku medisanas
intensitate, proti, tas, kada vecuma individi doming
populacija. Intensivas medibas palielina par gadu
jaunaku vilku Tpatsvaru. Nomedito dzivnieku kunga
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satura parbaudes apstiprina, ka jaunie vilki un vinu
vecaki patéré biitiski vairak baribas neka 1-2 gadu
vecumu sasniegusie dzivnieki, kas vel nevairojas.
Lidz ar to pie lidziga vilku skaita iesp&jama to dazada
ietekme uz savvalas parnadziem, ar ko jar€kinas
medibu saimnieciba.

Paralgli tiek petita arT auge€daju skaita dinamikas
un bariba izmantotas fitomasas atjaunosanas
sp&ju mijiedarbiba (Prieditis, 2004; Prieditis,
Ozolins, 2005). Pilnveidota teorija par augedaju
stimul&joso ietekmi uz fitomasas produktivitati.

Raksta sadala sagatavota sadarbiba ar LVMI
Silava petnieku Dr. J. Ozolinu.

Diskusija un noslegums
Ieprieks aprakstitas mezzinatnes attistibas iesp€jas
unLVMISilavazinatniskasiestradnesiezim&pozitivus
turpmakas attistibas scenarijus. Lidzas personala
un infrastruktiiras attistibai nakotné LVMI Silava
uzmanibaslokabiisvairakipapilduuzdevumiunieceres
darbibas rezultatu un to pielietojuma uzlaboSanai.
Kanepietiekama vertgjama lidzSingja mezzinatnes
institita un augstskolu sadarbiba. Neraugoties uz
stabiliem institiiciju vadibas un zinatnieku kontaktiem,
lidz §im nav izdevies atrast modeli tiesai un efektivai
institita ieglito un aprob€to zinaSanu parnesei uz
augstskolam. Iesp&jams, iemesls tam ir institiita
ne seviski veiksmiga publicitdte un savstarpgjas
informétibas trikums, tomeér institiita zinatnieki ir
vislielakaja mera ieintereséti aktualas informacijas
un savas pieredzes izplatiSana augstskolu telpa.
Pasaules praks¢ nereti popularitati glist pec apmacibu
bloku sisteémas organiz€tas vieslekcijas. Sakara ar
pilnu darba laiku zinatné stradajoSo specialistu liclo
noslodzi, augstskolu organizéta bloku apmacibas
sistéma var biit efektivakais zinaSanu parneses veids.
LVMI Silava darbibas un attistibas stratégija
uzsverta nepiecieSamiba uzlabot komunikativo saiti ar
sabiedribu, galvenokart meza nozares profesionaliem,
kurus instittts uzskata par savu zinasanu (mezzinatnes
produkta) tiesako adresatu. Lai uzlabotu informacijas
nokl@iSanu pie tas potencialajiem lietotajiem, ka ar1
lai popularizétu LVMI Silava veikumu sabiedriba,
majas lapa pastavigi tiek ievietots aktualakais par
notiekoSo institita, ka arT regulari tiek popularizetas
nozimigakasizstradnes pres€ uncitos medijos. Institiits
uztur un ar meza nozares finansialu atbalstu papildina
LVMI Silava zinatniskas bibliotékas krajumus un
mezzinatnes arhivu, nodroSina biblioté€kai interneta
piekluvi, ka arT saglaba mezzinatnes muzeja fondus.
Par butisku nakotnes attistibas priek$nosacijumu
uzskatama savstarp&ji izdeviga starpinsititucionalas
sadarbibas un partneribas veicinasana, t.sk.
pétnieciskas infrastruktiiras izmantoSana. Lidz§ingja
prakse ka labakie sadarbibas piem&ri minami Latvijas
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Zinatnes padomes finansétais projekts ,,Teorétiskie
priek$noteikumi  skujkoku  mezu  racionalai
apsaimniekoSanai” un valsts pétljumu programma
,Lapu koku audz€$anas un racionalas izmantoSanas
pamatojums, jauni produkti un tehnologijas”, ka ari
atseviski Meza attistibas fonda finanséti projekti, kas
izstradati, savstarpgji sadarbojoties LVMI Silava un
LLU, Daugavpilsuniversitates, Latvijas Universitates,
LV Koksnes kimijas institiita, LU Biologijas institiita
un citu zinatnisko iestazu zinatniekiem. Ka viens no
pedgja laika svarigakajiem sadarbibas indikatoriem
atzimg&jams Cetru meza nozares zinatnisko institticiju—
LV Koksnes kimijas institita, LVMI Silava,
LLU Meza fakultates un SIA Meza un koksnes
pétniecibas un attistibas institiita — kopigi sastaditais
sadarbibas protokols meza nozares kompetences
centra strat€gijas izstradei, kas ieguvis augstu $1
projekta novertejumu un iesp&ju industrialo p&tijumu
attistibai piesaistit butisku ES finansgjumu. Lidzigs
sadarbibas modelis noteikti izmantojams arT nakotng,
apliecinot meza nozares potencialo piederibu
prioritarajam valsts p&tijumu nozarém, konsolidgjot
resursus un l@émumu pien@méjiem radot parliecibu
par pozitivu rezultatu.

Nakotnes attistiba, taja skaitd starpinstitiiciju
sadarbibas ietvaros, saistama ar petfjumiem divas
galvenajas meza nozari ietekmg&josas jomas -—
koksnes resursu Tstermina, vid€ja termina un
ilgtermina pieejamibas veicinasana nenoplicinoSas
mezsaimniecibas ietvaros, ka arT jaunu produktu
un tehnologiju izstrade un ievieSana. LVMI Silava
zinatniska darbiba ir orient€ta uz augstrazigu,
kvalitativu un vitalu mezaudzu izaudzéSanu, kas
ir pamats koksnes resursu pliismas nodroSinasanai
tagad un nakotné. Strikti ievieSot meza audz&Sanas
rekomendacijas, iesp&jama diskusija par meza
resursu ieguves Tstermina palielinajumu, prognozgjot
pieejamo resursu palielindju ilgtermina.
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Abstract. The research activities embrace fundamental studies in the fields of wood science, as well as applied
research for obtaining products from wood and other types of biomass and renewable raw material resources.
The Laboratory of Xylogenesis is engaged in studies of the predominant and perspective Latvia’s tree species, as
well as studies of the drying processes of ground energy wood. The target of the Laboratory of Biodegradation
and Protection is widening of the application potentialities of wood as a construction material and ensuring
of competitiveness by way of upgrading the material properties. The Laboratory of Eco-Effective Conversion
of Biomass is engaged in the development of waste-free production systems and biorefinery, applying steam
explosion autohydrolysis as the basic method. The research area of the Laboratory of Cellulose embraces
small-sized timber (pulpwood), paper pulp and cellulose fibres, paper, its production processes, chemical
composition and microstructure. In the Laboratory of Lignin Chemistry, various functionally active systems
are synthesised, and the obtained multi-functional organic-inorganic hybrid materials are characterised. In the
Laboratory of Polysaccharides, the avenue of research has been the theoretical and experimental studies for
obtaining acetic acid from alder and birch wood. The field of research in the Laboratory of Polymers embrace
the obtaining of rigid polyurethane foams from renewable raw material resources and the development of new
generation polyurethane class cryogenic thermal insulation materials. In the Department of Technological
Studies, the upgrading of the charcoal production technology, which is distinguished by the carbonisation of

wood in external heating retorts, is continued.

Key words: wood science, wood chemistry, biomass processing, renewable resources, wood protection.

Ievads

Latvijas Valsts koksnes Kkimijas institiits
(LV KKI) savu darbibu realizé atbilstosi valsts
noteiktajai zinatnes un tehnologiju attistibas politikai,
un ta darbibas merkis ir ar zinatniskam metodém iegiit
jaunas zinaSanas un izstradat inovativas tehnologijas,
lai sekmétu tautsaimniecibas, IpaSi meza nozares,
ilgtspgjigu attistibu un konkurétsp&ju. Galvenie
petniecibas virzieni ir fundamentalie p&ttjumi koksnes
zinatnes, koksnes un poliméru kimijas nozarés,
lietiskie petfjumi produktu ieguvei no koksnes, citas
biomasas, to komponentiem un citiem atjaunojamo
izejvielu resursiem. Institita 110 darbinieki ir
iesaistiti fundamentalo un lietisko p&tijumu projektu,
sadarbibas projekta, valsts p&tjjumu programmas
»Lapu koku audze$anas un racionalas izmanto$anas
pamatojums, jauni produkti un tehnologijas” un
Meza attistibas fonda finans&tu projektu izpildg. Liela
nozime institiita darbiba ir aktivitatém, kas verstas
uz razotaju un sabiedribu, tadam ka Iigumdarbi,
konsultacijas, ekspertizes, lidzdaliba likumdoSanas
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dokumentuizstradeu.c. L1dzas petnieciskajam darbam
zinatniskie darbinieki iesaistiti jauno specialistu
sagatavosana — sadarbiba ar Latvijas augstskolam
(LU, RTU, LLU) vadot bakalauru, magistrantu un
doktorantu darbus jomas, kas saistitas ar institlita
tematiku. Veiksmiga ir daliba ES Ietvarprogrammu
projektos — kop$ 2000. gada realizéti 15 projekti
(t.sk. integracijas projekts “WoodPro”), piesaistot
1.9 milj. latu. Paslaik notiekosas aktivitates saistitas
ar ekselenci atbalstosa projekta “Wood-Net” (2008-
2011) realizésanu, kura piedalas visi vadoSie institlita
zinatnieki. Institdts organizgjis tris starptautiskas
zinatniskas  konferences  (Eight ..,  2004;
International ..., 2007; Proceedings ..., 2008), vairakus
seminarus un lekcijas. Ir izdota monografija —
macibu lidzeklis latviesu valoda par koksnes kimijas
pamatiem (Zakis, 2008).

Institita  p@tnieciska  darbiba  strukturéta
laboratorijas un pétniecibas grupas, kas aptver
galvenos biomasas, tai skaita koksnes un poliméru
materialzinatnes un kimijas, p&tijumu virzienus.
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Ksilogenézes laboratorija (vaditajs — no 2000.
Iidz 2008. g. Dr.habil. J. Hrols, no 2008. g.
Dr. J. Dolacis) nodarbojas ar Latvija domingjoso
un perspektivo koku sugu koksnes anatomisko,
fizikalo, kimisko, optisko un mehanisko 1pasibu,
ka arT ar smalcinatas energokoksnes siltumfizikalo
un tehnologisko Tpasibu un zavéSanas procesu
petijumiem (Balode et al., 2002; Pavlovic¢s u.c.,
2007; Dolacis, 2008; Dolacis et al., 2007). Tiek
noskaidrota koksnes struktiira un fizikalas 1pasibas
atkariba no koku augSanas apstakliem, regiona
un So parametru izmainas stumbra vertikalaja
un horizontalaja plakn&. Sadarbiba ar Lietuvas
Mezzinatnes institiitu, Zvolenas Tehnisko
universitati un Slovakijas Meza instititu veikti
petijumi par radionuklidu piesarnojumu mezos,
noskaidrota radionuklidu asimilacija koksn& un to
ietekme uz koksnes struktiiru un Tpasibam.

Veikti petijumi par Latvija augusas priedes (Pinus
sylvestris L.), egles (Picea abies), be&rzu (Betula
pubescens), apses (Populus tremula), baltalkSna
(Alnus incana), melnalk§na (Alnus glutinosa),
oSa (Fraxinus excelsior) un salda kirSa (Prunus
avium L.) koksni. Secinats, ka augSanas regions
bitiski neietekm& Latvijas meroga pétito sugu
koku struktiiras un fizikalas 1pasibas, bet butisku
ietekmi tas atstaj galvenokart uz blivumu un vélinas
koksnes Tpatsvaru gadskarta. Lai arT koksnes parauga
atrasanas vieta koka stumbra gan ta vertikalaja, gan
arThorizontalaja plakné ietekme koksnes anatomiskas
uzbiives parametrus un fizikalo ipasibu vertibas,
tomer iegiitie rezultati lauj secinat, ka vairuma
gadijumu Sie raditaji butiski atSkiras tieSi dazados
stumbra augstumos, bet pé&titajam sugam koksne
stumbra Skersgriezuma, iznemot juvenilo dalu, péc
savam Tpasibam ir relativi viendabiga. Novérota
bitiska korelacija starp blivumu, mitruma un tidens
uzslicamibu, uzbrieSanu, rukumu un gadskartu
platumu un vélinas koksnes saturu gadskarta. Eglei
sausienu mezos, salidzinot ar melior€tajiem meziem,
ir lielaks vidgjais gadskartu platums un velinas
koksnes saturs gadskarta. Lidziga tendence vérojama
arT attieciba uz traheidu dubultapvalka Skérsizméru
radialaja virziena agrinai un vélinai koksnei. Noteikta
korelacija starp berza koksnes hidrotermiskas
apstrades temperatiiru un koksnes atstaroSanu —
atkariba no temperatiiras atstaroSanas lieluma
starpiba var sasniegt 8—9%. AtstaroSana ptkainajam
bérzam ir 3.86% lielaka neka karpainajam bérzam,
taCu tas ir pietiekami, lai cilvéka acij piikaina bérza
koksne izskatitos ,,gaiSaka”. Noteikti siltumfizikalie
parametri (sadedzes siltums, beramblivums, pelnu
saturs u.c.) dazadiem mezizstrades un kokapstrades
atlieku veidiem un koka elementiem. Izstradatsjauns
energotaupoSs birstoSu materialu pneimoimpulsu
zavesanas panémiens pseidosasSkidrinataja slant
(Latvijas patents LV13828).
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Koksnes bionoardisanas un aizsardzibas
laboratorijas (vaditajs — Dr. B. Andersons) petjumu
mérkisirkoksneskabiivmaterialapielietoSanasiesp&ju
paplaSinasana un konkurétspgjas nodrosinasana,
uzlabojot materiala TpaSibas (Andersons, 2006;
Chirkova et al., 2000, 2004; Druz et al., 2001;
Irbe et al., 2001a, 2001b, 2006a, 2006b; Karadelev
et al., 2005; Meier et al., 2001; Ozols u.c., 2007).

Laika no 2000. Iidz 2008. gadam veikti
biivnieciba visplasak izmantotas skuju koku koksnes
biodegradacijas pétijumi — sastava, struktfiras un
Tpasibu izmainas dazadu mikroorganismu (krasojoso
un trupes sénu, baktériju) un koksngrauzu iedarbibas
rezultata. Noskaidrotas atskiribas starp koksnes
noardiSanas procesiem ar agresivakajam buvkokni
noardo$ajam sénu sugam; peéc koksnes struktiiras
un kimiska sastava izmainu gaitas klasificEtas
galvenas biodegradacijas stadijas. legiitie rezultati
apkopoti promocijas darba (Irbe, 2008). Izmantotas
biofizikas un fraktalu geometrijas pieejas, lai tuvotos
izpratnei par s€nu metabolizes produktu difiiziju un
mijiedarbibu ar koksnes komponentiem. Veikta plasa
koksnes sénu izplatibas izpéte daba un celtniecibas
koksng, identificetas retas un ar [idz $im neaprakstitas
sénu sugas. Koksnes biodegradacijas pétijumos
iegiitas zinaSanas izmantotas videi draudzigu
aizsardzibas lidzeklu mekl&jumos: parbauditi un ka
efektivi atziti vairaku augu ekstrakti, uz tallu ellas
bazes sintez&ti savienojumi, koksnes pirolitisko e]lu
frakcijas. Laboratorijas eksperimentalaja pilotiekarta
tiek izstradats termiskas modifikacijas panémiens,
optimizgjot apstrades parametrus dazadu sugu koku
koksném, tiek pétita iegiito ilgizturibas Tpasibu
stabilitate realos kalpoSanas apstaklos. Pozitivi
rezultati iegliti, uzlabojot izturibu pret trupes s€ném
koksnes kimiskas modifikacijas cela, izmantojot
koksnes komponentiem radniecigus savienojumus
un atsakoties no biocidu pielietoSanas. Pétitas
nokalpojusas impregnétas koksnes (elektribas un
sakaru parvades liniju balstu) utiliz€Sanas iesp€jas
jaunu produktu, t.sk. tehnisku sorbentu, ieguvei.
Noskaidrotas koksnes sastava un struktiiras izmainas
ilgstosas vides iedarbibas rezultata, novertets
piesarnojums ar aizsarglidzeklu komponentiem,
laboratorijas eksperimentalaja iekartd ieglti un
raksturoti produkti — karbonizati un aktivétas ogles.
Konstatets, ka koksné esosie nelielie smago metalu
daudzumi butiski uzlabo kokoglu struktiiru un lauj
iegiit produktu ar Tpasibam, kas Iidzigas ripnieciski
razotiem b&rza koksnes sorbentiem.

Laboratorijas Iidzstradnieki veic Latvijas muzeju
fondu un kulttrveésturisko objektu koka konstrukciju
apsekosanu un ekspertizi, izverte koksnes biologiskos
bojajumus un izstrada rekomendacijas objektu
sanacijai un saglabasanai. Koksngrauzu apkarosanai
Liepajas evangeliski luteriskaja Sv. Trisvienibas
baznica un Rundales pils muzeja eksponétajiem
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Lestenes  baznicas interjera  priekSmetiem
laboratorijas zinatnieki ieteikusi gazeSanas metodi,
un taja paSi arl piedalfjusies. Ik gadu tiek
veiktas vairak neka 30 ekspertizes firmam un
privatpersonam, identificgjot biologiskos koksnes
bojajumus un konsultgjot par apkarosanas Iidzekliem
un papémieniem. Izstradati metodiski noradijumi
pareizai trupes sénu bojajumu apkarosanai. Koksnes
un koksnes materialu biodegradacijas un aizsardzibas
joma tiek uzturéta laboratorijas akreditacija atbilstosi
LVS EN ISO/IEC 17025:2005.

Biomasas eko-efektivas konversijas
laboratorija (vaditajs — Dr.habil. J. Gravitis) kopa
ar ANO Universitates Prioritaro p&tfjumu instititu
(Tokija) piedalijas divos starptautiskos projektos:
bezatkritumu razoSanas sisttmu izveide (,,Zero
Emissions”) un biorafinésana (,,Biorefinery”), ka
ar1 pasaules kvarca industrialo sistému analizg,
kuras paredzetas pusvaditajiem, saules paneliem un
optiskajam Skiedram. Laboratorija turpina darboties
bezatkritumu razoSanas sistému izveidoSana un
biorafingSana Latvijas apstaklos (Gravitis, 2006,
2007; Gravitis, DellaSenta, 2001; Gravitisetal.,2001,
2003). Galvena veriba ir pievérsta meza industrijai
un lauksaimniecibas atkritumu izmantoSanai. Ka
centrala metode tiek izmantota tvaika spradziena
autohidrolize (TSA), kas aizsakta jau profesora
P. Erinalaika. TSA 1pasi perspektiva ir otras paaudzes
biodegvielas (no nepartikas produktiem — salmiem,
koksnes u.c. parkoksnétiem materialiem) razoSana,
jaunu, paSsaistoSu biomasas kompozitu ieguvé un
lignina fenolu destrukcijas produktu izmantoSana
Itmes komponentu aizstasanai saplakSna razoSana.
Tiek domats arT par nano materialu iegiiSanu no
biomasas, jo §1s nano dalinas identifictas laboratorija
eksperimentali TSA apstrade. Laboratorija lieto
labakas vielas struktiiras p@tniecibas metodes.
Atzimg&jamas ir kodolmagn@tiska rezonanse Skiduma
un cietviela, rentgendifraktometrija un citas. Plasi
tiek izmantota datorsimulacija. Rezultata izveidots
visparinatais augu Stnu cieto apvalku fraktalais
modelis. Pe&tjjumos secinats, ka lignina masas
sadalfjums telpa neatbilst Eiklida geometrijai, bet
ir dalskaitlis. PaSlaik kopa ar arzemju kolégiem
laboratorija tieSi eksperimentali nosaka fraktalas
dimensijas cietviela un skidumos, izmantojot Eiropas
sinhrotronu iesp&jas. Sajos gados laboratorija ir
piedalijusies un arT paslaik turpina piedalities trijos
ES COST projektos un Eiropas un Latmamerikas
universitasu apmainas projekta (,,Alfa Support”).

Celulozes laboratorijas (vaditajs — Dr.habil.
A. Treimanis) pé€tniecibas joma ietilpst tievkoksne
(papirmalka), papirmasas un celulozes Skiedras,
papirs, to iegliSanas procesi, kimiskais sastavs un
mikrostruktira (Bikova et al., 2000, 2003, 2005;
Bikova, Treimanis, 2002, 2004; Dauge et al., 2007;
Treimanis, 2006; Treimanis et al., 2000, 2003, 2008).
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Dala petfjumu veltita izdalttu koksnes poliméru —
celulozes un hemicelulozu — pasibam. Jaunakajos
zinatniskajos projektos tiek izsekotas koksnes un tas
Skiedru 1pasibas no meza Iidz papiram. Noskaidrots,
ka meza augSanas apstakli zinama méra ietekme
priedes, egles, bérza, apses koku un no koksnes
iegiito sulfatcelulozes Skiedru T1pasibas (Skiedru
dimensijas, celulozes un lignina saturu, celulozes
polimerizacijas pakapi), ka arT ieglito papira paraugu
izturibas raditajus. Atskirigi ir egles koki, kas augusi
bijusajas lauksaimniecibas zem&s—koksné ir augstaks
lignina saturs, nedaudz zemaks celulozes saturs,
tacu salidzinoSi augstaka polimerizacijas pakape.
Tas savukart pozitivi ietekm@ papira mehaniskas
Tpasibas. Kopuma projekta laika iegiti jauni dati par
Latvija izplatitako koku sugu koksnes sastavu un Sie
dati tiek izmantoti studentu apmaciba.

2006.-2008. g. ERAF projekta ietvaros kopigi ar
LVMI ,.Silava” specialistiem noskaidrotas vairaku
desmitu hibridapses (Populus tremula > Populus
tremuloide) koksnes un skiedru paraugu fizikalas
Tpasibas, kimiskais sastdvs un mikrostruktiira.
Secinats, ka ar hibridu tehnologijas palidzibu var iegt
apses koksni ar plasu parametru amplitidu, piem.,
blivums (£25%), gadskartu platums, celulozes un
lignina saturs (£15%). Izveleti perspektivakie kloni,
kas nodoti a/s ,Latvijas valsts mezi” komercialai
pavairoSanai.

Petljumos izmantota pasu izstradata, tagad
ievérojami modernizgta Skiedru virsmas mikroslanu
atdaliSanas metode, kas lauj tiesi analiz€t to kimisko
sastavu un prognozet ipasibas. Konstatets, ka virsmas
mikroslanu sastavs ievérojami atSkiras no vidgjiem
raditajiem, kas ir janem vera, veicot skiedru apstradi,
pieméram, balinasanu. Sis metodes izstrade atzita
par vienu no 10 Latvijas zinatnes sasniegumiem
2007. gada. Starptautiska sadarbiba notieck COST
projekta E54 ietvaros (19 ES wvalstu projekta
koordinators — A. Treimanis), ka arTl bilateralo
projektu ietvaros ar Austrijas, Somijas, Vacijas un
Zviedrijas zinatniekiem.

Mikrokristaliskas celulozes (MKC) ieguvei
(grupas vaditaja — Dr. M. Laka) izstradati
termokatalitiskas apstrades rezimi skuju un lapu
koksnes balinatas sulfata celulozes destruggSanai
lidz robezpolimerizacijas pakapei ar celulozes
laboratorija izstradato termokatalitisko panémienu
(Latvijas patents LV11184) (Jakobsons et al., 2007,
Laka, Chernyavskaya, 2007; Laka et al., 2000, 2003a,
2003b).Iegtito MKC pulveruparaugu fizikaliktmiskie
un kvalitates raditaji atbilst Eiropas Farmakopejas
prasibam. Ar1 no pulveru paraugiem iegiitas partikas
tabletes bez un ar dabisko arstniecisko vielu (zaveto
ziedputek$nu, glikozes, zenSena ekstrakta u.c.)
piedevam atbilst Farmakopejas prasibas nosauktajiem
raditajiem. Izstradata metode art MKC gélu ieguvei.
Paraugi satur stienveida nanokristalitu un to agregatu
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dalinas ar izmériem garenvirziena 100-300 nm un
$kersvirziena 20-50 nm. Siem géliem piemit dkidri
kristaliskiem polim&riem raksturigas reologiskas
Tpasibas; to stipriba un viskozitate atkariga no
dispersijas Skiduma esoSiem joniem, pH lieluma
un {-potenciala. Iegiiti arT mikrokristaliska hitozana
pulveru un g€lu paraugi un pétitas to Tpasibas.
Izgatavotas mikrokristaliska hitozana un citu
biopolim&ru (Na-KMC, hidroksipropilcelulozes u.c.)
kompozitu pléves. Mikrokristaliskais hitozans pie
noteikta ta satura uzlabo plévju mehaniskas 1pasibas
un tdens izturibu.

Celulozes laboratorijas mikroskopijas grupas
(grupas vaditaja — Dr. L. Belkova) zinatnisko
intere$u loks ietver koksnes sarezgitas arhitektiiras
petijumus saistiba ar dazadu koksnes parstrades
veidu kimiskajiem un fizikali kimiskajiem
procesiem (Belkova, Hrol, 2000, 2001, 2003, 2004;
Belkova, Kalnina, 2008; Belkova et al., 2008; Skele
et al., 2001). Petitas struktiiras izmainas ietver 7—8
koksnes vielas struktiiras organizacijas Itmenus,
t.sk. Stinas sieninu un fibrillu struktiras. Elektronu
mikroskopijas metodes lauj iegtit vizualu prieksstatu
par celulozes Skiedru izmainam un pakapenisku
noardiSanos dazados papiros, koksnes termoapstrade,
Skiedru recikléSanas un novecosanas procesos. Tiek
petits dabiskais papiru (inkunabulas, pirmo latviesu
valoda drukato gramatu papirs u.c.) novecoS$anas
process, kam ir Tpasa nozime kultirvesturiska

mantojuma  saglabasana. Mikroskopijas  dati,
papildinati ar citu misdienigu pé€tniecibas metozu
rezultatiem, padzilina teor@tiskos priekSstatus

par koksnes lignooglidenu poliméru kompleksa
mikroorganizaciju un mikroipasibam.

Lignina laboratorija (vaditaja — Dr.habil.
G. Teliseva), attistot koncepciju, kura lignins tiek
apskatits ka supramolekularas kimijas objekts, uz
ligninu/lignocelulozes bazes ir sintezetas dazadas
funkcionali aktivas sisteémas, kuras apvieno sevi
»saimnieka” (,,host”) fenilpropanoida poliméra
un ,viesa”’ (,guest’) Si-oligom@ra un polimera,
heteropolianjonu un metalu/metaloidu nanoklasteru/
nanodalinu T1pasibas (Bikovens et al., 2008;
Dizhbite et al., 2004a, 2004b, 2007; Telysheva et
al., 2000, 2001, 2002, 2006, 2007, 2009). legitie
jaunie, daudzfunkcionalie organiskie-neorganiskie
hibridu materiali raksturoti, izmantojot kimiskas
un fizikali kimiskas metodes (*’Si un ¥C cietas
fazes KMR spektroskopija, DTA/DTG/DSK,
FTIS, SEM/EDS, XPS, HPLC ar UV-multistaru
un refraktometrisko detektoru, EPR). Konstatets,
ka silicija dioksida polimérs veido nanoklasteru
karkasu ar augstu kondensacijas pakapi (apmé&ram
80%). Sie polisilicija nanoklasteri sastav no
cikliskam struktiram, kas saistitas ar skabekla
tiltiniem, turklat 60% silicija poliméra ir ieklauti
lignocelulozes matrica. Hibridu produkta saglabajas
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vél nozimigs Si-OH grupu daudzums, kas veido
adsorbcijas un kompleksu veidoSanas centrus.
Neliels Si atomu daudzums piedalas kovalentu saiSu
veidoSana ar ligninu, taja pat laika pamata organiskie
un neorganiskie hibrida materiala komponenti ir
saistiti uz nekovalentu mijiedarbibu (idenraza saisu)
rékina. Atkariba no hibrida materiala iegfiSanas
veida un organisko un neorganisko komponensu
savstarpgjas masu attiecibas silicija polimers veido
uz lignina virsmas nanoklasterus (200-400 nm
diametra), kuri pie pietickami liela neorganiska
komponenta daudzuma hibrida materiala sastava
uz ta virsmas veido kseroggla plévi. Izstradatie
sint€zes pan€mieni lauj ieght Si-lignina materialus
ar nanoporainu struktiiru un viendabigu poru izméru
sadalfjumu (galvenokart mezoporas ar diametru
~2 nm) un atkariba no matricas Tpasibam un apstrades
rezimiem 3 11dz 10 reizes lielaku poraino virsmu neka
izejas ligninam vai lignocelulozei. Siliciju saturosu
klasteru ievadiSana lignocelulozes matrica devusi
iesp&ju bitiski palielinat tas jonu apmainu Ipasibas
un kompleksa veidoSanas sp&ju ar Cu**, Mn* un Fe**
katjoniem. Si-lignocelulozes ar attistitu mikrovirsmu
unlielakuadsorbcijas centru dazadibuun hidrofobitati
spgj vienlaicigi adsorb&t organiskos piesarpotajus un
to noarditajus — mikroorganismus. Si-saturosie bloki
pastiprina lignina ietekmi uz augsnes mikrofloru
un palielina ta biologisko aktivitati. Rezultata
piesarnotaja bionoardiSanas process biitiski paatrinas.
Tas lauj rekomend@t sintez&tus hibridu materialus ka
ekologiski dro$us augsnes paliglidzeklus efektivai
pesticidu  bionoardiSanai/augsnes rekultivacijai.
Siliciju nanoklasteru ieslégSana lignina matrica
pozitivi maina lignina/lignocelulozes TIpasibas
(sorbcijas  aktivitati, liofilitati, antioksidgjoso
iedarbibu, bioaktivitati) un vienlaicigi nodroSina
augsnes bagatinasanu ar mobilu, augiem viegli
pieejamu siliciju, kurs ir svarigs augu ontogenézei un
imunitatei, palielina razu, uzlabo tas kvalitati un par
50-90% palielina augu reprodukciju. [zm&ginajumi
veikti ar dazadam lauksaimniecibas augu kultiiram
(graudaugiem, darzeniem, lopbaribu) siltumnicas
un laukos, t.sk. sertificétos biologiskos laukos, kopa
ar kolégiem no LLU un LVMI ,,Silava”, ka arT no
zemnieku saimniectbam un kokaudzgtavam.
Izmantojot Si-lignTnu ka matricu sintez&tajos
hibridos un biocidu Cu?*/Mn?** katjonu ka ,,viesa”
komponentu, iegiiti jauni funkcionalie sorbenti ar
sorbcijas un mikrobu sanacijas Tpasibam. [zmantojot
kvaternizétus vai ar Si-modificetus ligninus ka

molibdosilikata polianjonu [SiMo ,0,]* saturosi
hibrida neorganiski-organiskie nanomateriali, kam
piemitredoks-funkcionalitate, tadgjadilaujotizmantot
jaunus produktus ka heterogénus katalizatorus.
P&tfjumu rezultata no koksnes mehaniskas, kimiskas

un mikrobiologiskas parstrades lignocelulozes
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atkritumiem raditi jauni produkti, kas pielietojami
lauksaimnieciba, riipnieciba, mezsaimnieciba un
vides aizsardziba.

Ar méerki iegiit augsti akttvus oglekla sorbentus
no koksnes mehaniskas un kimiskas apstrades
atlikumiem izstradati koksnes termokimiskas
aktivacijas tehnologijas pamati, par aktivatoriem
izmantojot natrija salus un natrija hidroksidu (grupas
vaditaja — Dr.habil. G. Dobele) (Dobele, 2002;
Dobele, Urbanovich 2007; Dobele et al., 2001, 2003,
2004, 2005, 2006, 2007a, 2007b, 2008). Paradita
iespgja iegtt efektivus mikroporu sorbentus ar
dazadu mikroporu tilpumu (370-950 mm? g') un
augsti attTstitu kop&jo poru virsmu (1200-3000 m? g,
pec BET teorijas). Pieradits, ka izejvielas ieprieksgja
karbonizacija kimiskas aktivacijas procesa ar natrija
saliem ir efektivs faktors sorbcijas regulésanai, ka ar1
aktivas ogles iznakuma palielinasanai un aktivatora
daudzuma samazinasanai.

Originala divkameru ablativa reaktora realizets
koksnes atras pirolizes process (500-600 °C,
ilgums 5-10 sek). Paradita iesp&ja iegit pirolitisko
ellu (iznakums 60%) no lapu koksnes, izpéetits
tas kimiskais sastavs un siltumfizikalas pasibas.
Noteiktas izejvielas zaveSanas robezas, kas lauj
iegiit pirolitisko ellu ar standartiz€tam 1pasSibam
izmantoSanai energétika, ka Skidro kurinamo.
Izstradata metodika pirolitisko ellu sadaliSanai
fident SkistoSaja frakcija (galvenokart polisaharidu
destrukcijas produkti) un ddeni neskistoSaja
frakcija (pirolitiskais lignins), kas satur vairak neka
70% fenola tipa produktus. Pieradits, ka pirolitiskais
lignins ir perspektivs dabas polim&ru antioksidants,
sp&jigs konkurét ar komercialiem zemmolekulariem
antioksidantiem.

Lignina kimijas laboratorija izstradats jauns
ligninu  kimiskas  modifikacijas  zinatniskais
virziens par polikompleksu (interpolielektrolitu
un interpoliméru) veidoSanos uz skistoSo ligninu
(lignosulfonatu, kraftlignina, sulfatlignina) bazes
ar dazadiem amino-, karboksil- un hidroksil-
funkcionalas grupas saturoSiem polim&riem un
oligom@riem, ka arT ar termoreakcijas svekiem
(grupas vaditdija — Dr.habil. G. Sulga) (Belous,
2006; Shulga et al., 2001b, 2001¢c, 2002a, 2002b,
2005, 2006, 2007, 2008a, 2008b). Kompleksu
veidoSanas reakcijas notiek @idens un tdens-salu
vide, istabas temperattira, bez organisku $kidinataju
klatbiitnes un dargu katalizatoru un promotoru
pielietoSanas. Ligninu polikompleksi ir videi
draudzigi, uguns un spradziena drosi augstmolekulari
savienojumi. Pe&tfjumu gaita konstatetas ligninu
poliméru kompleksu mérktiecigas kontroles un
reguléSanas iesp€jas, varigjot ligninu funkcionalo
sastavu, to ladina blivumu un molekularo masu,
ka arT interpoliméru reakciju apstaklus (poliméra
modifikatora saturu, pH, temperatiiru, jonu speku
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utt.). Pielietojot modernas instrumentalas p&tiSanas
metodes, ir noteiktas interpolielektrolitu reakciju
likumsakaribas, ka arT izveidojuSos ligninu
starppoliméru  produktu  makromolekulara un
supermolekulara struktiira un uzbiive. Pamatojoties
uz noskaidrotajiem modifikacijas mehanismiem,
iegiitajam likumsakaribam un noteikto lignina
polikompleksu mijiedarbibas raksturu ar dazadam

starpfazu  virsmam, izstradati jauni ligninu
polikompleksu kompozicijas sastavi ar regulégjamam
kolotidkimiskajam  1pasibam, to iegiiSanas

tehnologija un pielieto$anas pan&mieni. Ligninu
polikompleksu uzbiives Tpatnibas lauj imobiliz&t to
sastava mikroelementus, pieméram, daudzveértigo
metalu jonus, kas nodroSina tiem biostimul&josu
funkciju. Veiktie laboratorijas, modelu un lauku
izméginajumi liecinaja, ka ligninu polikompleksi ir
efektigi un ekonomiski izdevigi, lai tos izmantotu
ka augsnes uzlabotajus un kondicion&tajus tidens
fizikalo un kimisko Ipasibu uzlaboSanai vieglam un
mala augsném, augsnes virsmas stabiliz€Sanai pret
v&ja un Gidens eroziju, idens novadkanalu nogazu
nostiprinasanai ar vienlaicigu  apzalumoSanu,
drenazas uzbérumu stabiliz€Sanai, koksnes mulcu
apstradei, operativai atputeklosanai.

Ligninu polikompleksu izteiktas adhezivas
Tpasibas lauj tos pielietotka saistvielusiltumaun skagu
izolgjosu buvplatnu iegiiSanai, kuros par pildvielu
var izmantot koksnes parstrades blakusproduktus,
taja skaita skaidas, mizas, hidrolizes ligninu utt.
Hidrofilu un hidrofobu fragmentu klatbttne ligninu
polikompleksu struktiira nosaka to virsmas aktivas
Tpasibasuziidens-gaissun skidums-skidums starpfazu
robezas, kas lauj tos izmantot ka stabilizatorus
,ella-tidens” emulsijas.

Balstoties uz prof., Dr.habil. G. Zaka vadiba
agrak veikto fundamentalo p@tljumu rezultatiem
lignina kimija, atrasti jauni ligninu saturosu produktu
pielietosanas veidi, kas orienteti uz nakotni, kad
Latvija vartu izveidoties ar meza nozari saistita
kimiska ripnieciba un lielos daudzumos bitu
pieejami dazadi ripnieciski atlikumprodukti —
lignini, celolignini, mizas (Neiberte u.c., 2001;
Zakis et al., 2006; 3akuc, Hefibepte, 2000; 3akuc
u 7ap., 2006; Shulga et al., 2001a; Sable u.c., 2007;
Verovkins u.c., 2007, 2008a; Verovkins et al.,
2008b). Petijumi versti galvenokart divos virzienos:
1) persulfati lignina kimija, 2) ligninu saturoSu
materialu aminoatvasindjumu iegtiSana reakcija ar
epoksiaminiem. Aktuals ptljumu virziens ir jaunu,
efektivu, videi un cilvékam nekaitigu, hloru un
ta savienojumus nesaturoSu balinataju mekl&umi
celulozes balinasanai. Apstrades mérkis ir péc
iespgjas kvantitativaka lignina palieku aizvakSana
no izvaritds papirmasas. P&tfjumos noskaidrots,
ka amonija persulfats visdestruktivak uz ligninu
darbojas seérskaba vide, veidojoties Karo skabei,
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kura péc Baiera-Viligera reakcijas mehanisma
okside  lignina  demetoksiléSanas  rezultata
izveidojuSos karbonilsavienojumus. Noskaidrots,
ka labakais reducétajs celulozes stabiliz€Sanai un
papira kvalitates (baltuma un mehanisko Tpasibu)
nodroSinaSanai ir natrija borhidrids. Metode
piemerota ne tikai egles papirmasai, bet arT apsei, un
jo 1pasi baltalksnim, dodot iesp€ju celulozes varisana
artiem aizvietot kvalitativako bérza koksni. Izstradata
jauna metode celulozes kvantitativai noteikSanai
koksn& ar amonija persulfatu sérskaba vide. Pétita
apses (Populus tremula) koksnes pieméerotiba
sulfatcelulozes  variSanai, raksturotas procesa
atlikuma — kraftlignina — Tpasibas. Noskaidrots
Latvijas salda kirSa (Prunus avium) Kimiskais
komponentsastavs un funkcionalais raksturojums.
Risinati jautajumi par Latvijas baltalkSna (A/nus
incana) kokapstrades (koksnes skaidu, mizu) un
potencialas kimiskas parstrades atlikumu (lignina,
celolignina, lignocelulozes) izmantoSanu jaunu
produktu radiSanai. So atlikumproduktu galvena
sastavdala ir lignins, tadel modificéSanai izmantotas
lignina modificéSanas reakcijas. Izmantojot fenolu
reagétsp&ju ar epoksisavienojumiem, tai skaita
epoksiaminiem, izstradatas metodikas smago metalu
sorbentu ieguvei, kas rekomendéti ripniecisko vai
komunalo Gidenu attiriSanai. Noliika rast pielietojumu
jaunu produktu ieguvei pétits priedes, egles, apses,
baltalkSna un melnalkSna mizu kimiskais sastavs.
Mizas ir bagatas ar ekstraktvielam. Latvijas
melnalkSna (Alnus glutinosa) miza satur Iidz
22.8% miecvielu, tade] rekomend@ta to rupnieciska
iegiiSana. Analitiskiem mérkiem izstradata metodika
lignina noteikSanai mizas. Turklat mizas var
izmantot daudzveidigdm modifikacijas reakcijam
ar slapekla ievadiSanas funkciju, rodot tam plasaku
pielietojumu.

Polisaharidu laboratorijas (vaditajs — Dr.habil.
N. Vedernikovs) galvenais pétjjumu virziens jau
vairakus gadus ir teor€tisku pamatu izstradasana
etikskabes iegfisanai no alkSna koksnes un no bérza
koksnes Ieveriem (Gravitis et al., 2004; Vedernikov,
2003,2007; Vedernikovs et al., 2004, 2008a, 2008 b).
Etikskabes paterin§ pasaulé palielingjies no
6.7 milj. t 2002. gada Iidz 8.2 milj. t 2008. gada
un turpina palielinaties par apméram 3.4% gada.
Pirms daziem gadiem etikskabi razoja no etanola,
bet tagad aptuveni 75% industriali izmantojamas
etikskabes razo ar metanola karboniléSanas metodi.
Sakara ar naftas cenas palielinasanos var prognozet,
ka etikskabi vajadz@s razot no biomasas. Tapec
§is pétfjumu virziens ir loti aktuals. Lai realiz&tu
jaunas tehnologiskas idejas, kas aprakstitas Latvijas
patentos LV11950 un LV12131, bija nepieciesams
izpetit etikskabes veidoSanas dinamikas, kin&tikas
un iznakuma izmainas atkariba no hemicelulozu
deacetileSanas procesa galvenajiem parametriem.
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Eksperimentalie petijumi veikti, izmantojot originalo
pilotiekartu ar galvena reaktora tilpumu 2 litri un
maksimali atlauto tvaika spiedienu 1.2 MPa. Ka
katalizatoru izmanto s€rskabi. Izpétitas katalizatora
daudzuma, temperatiiras, procesa ilguma un tvaika
atruma reakcijas zona ietekme uz hemicelulozu
deacetiléSanas procesu.

Etikskabes veidosanas procesa kingtikas petijumi
paradija, ka hemicelulozu virsmolekulara struktiira,
heterogéna vide un atSkiriba acetilgrupu saités
hemicelulozu makromolekulas loti spécigi ietekme
deacetiléSanas procesa atrumu. Tapéc etikskabes
veidoSanas atruma konstantes nepaliek nemainigas
procesa laika, bet samazinas pie visiem procesa
parametriem. P&tot tvaika atruma ietekmi wuz
hemicelulozu deacetiléSanas procesu, paradits, ka
optimalais tvaika atrums reakcijas zona ir 0.12 m s™.
Pie tada tvaika atruma un 60 min. ilga procesa
etikskabes iznakums ir 83.6% no teorétiski iesp&jama.
Hemicelulozu deacetiléSanas procesu rezultatu
analizei izmantojot pilno 3 faktoru eksperimentu
23 tipa planu, iegits etikskabes iegliSanas procesa
linearais regresijas vienadojums un izrékinats
maksimalais etikskabes iznakums (98.27% no
teordtiski iespgjama). Pie optimaliem hemicelulozu
deacetileSanas procesa parametriem etikskabes
iznakums ir 95.3% no teorétiski iespgjama. legiitie
rezultati lauj izstradat optimalus tehnologiskus
procesus ne tikai etikskabes, bet ar1 furfurola,
mikroporainu oglekla sorbentu un citu produktu
iegiiSanai no mazvertigas lapkoku koksnes un no
kokapstrades atliekam.

Poliméru laboratorijas (vaditajs — Dr.habil.
U. Stirna) fundamentalie un lietiSkie pé&tjjumi
(Lazdina, Apsite, 2002; Lazdina et al., 2004, 2006;
Stirna et al., 2001, 2002a, 2002b, 2003, 2006a,
2006b, 2008a, 2008b; Yakushin et al., 2002) veérsti
divos virzienos.

Pirmais virziens — cieto putu poliuretanu (PPU)
ieguve no atjaunojamiem izejvielu resursiem
(tallella, dazadas augu ellas, pieméram, Latvija
razota rapsu ella, zivju ellas atlikumi). No ieprieks
mingtajam izejvielam sintezeti polioli, kas ir vieni
no galvenajiem komponentiem PPU ieguvei. Veikti
petijumi par sintez&€to poliolu struktiiru un iegtto
putuplastu fizikalajam un mehaniskajam Tpasibam.
Izstradatas komercialas PPU kompozicijas, kuras ir
konkurétspgjigas ar konvencialiem PPU unneatpaliek
no to fizikalajam un mehaniskajam Ipasibam.
Iegtitajiem PPU ir loti zema Gdens uzsiiktspgja, un
Sos putuplastus var rekomendet ka siltumizolacijas
materialus objektiem zem klajas debess, piemeram,
jumtu, cisternuun dazadu industrialo bavkonstrukciju
siltinasanai. Pamatojoties uz petijumu
rezultatiem, izstradatas un Krievijas uzp@émumam
Huntsman-NMG 2007. gada pardotas tehnologijas:
poliolu sintéze no saulespuku ellas; uzglabaSana
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stabilau poliolu sistému razoSana (poliols, uzputosanas
agents, Kkatalitiska sistéma, antipiréns, virsmas
aktiva viela); PPU uzsmidzinaSanas tehnologijas no
iepriek§ mingtajam poliolu sisttmam. Liels p&tijumu
cikls veikts par uretana klases poliméru, taja skaita
no atjaunojamam izejvielam iegiito, biologisko un
hidrolitisko noardiSanos. Laboratorija veic p&tfjumus
ES 7. Ietvara programmas FORBIOPLAST ietvaros
par PPU ieguvi no tallellas (2008-2012) (projekta
vaditajs — Dr. U. Cabulis).

Otrais virziens — poliuretanu klases jaunas
paaudzes kriogénas siltumizolacijas  materialu
izstradne raketes ,,Ariane 5” jaunajiem modeliem.
Sie 2004. gada uzsaktie darbi tieck veikti kontrakta
ietvaros ar ASTRIUM GmbH (Vacija, Brémene).
Jaunie kriogénas izolacijas materiali paredzeti
tvertném, kuras iepilda rakesu degvielu — saskidrinatu
tdenradi. Problémas biitiba $adu materialu izstradné
slépjas taja apstakli, ka, iepildot tvertné saskidrinatu
tidenradi, kriogénas izolacijas materials tiek paklauts
lieliem termiskiem spriegumiem, kuri var sagraut
izolaciju. Petijumi $aja joma saistiti ar specialu PPU
kompoziciju izstradni un ieglito materialu mehanisko
Tpasibu test€Sanu gan telpas temperattira, gan -196 °C.
Tiek novertetas arT §adu materialu ,kriogénas
piesiikSanas” raditie efekti, sp&ja pretoties lielam
siltuma plismam utt. Tiek izstradati tehnologiskie
risinajumi $adu materialu uzklasanai uz degvielas
tvertném ar PPU uzsmidzinaSanas panémienu. legiita
pieredze Saja joma ir ,liels intelektuals kapitals”, jo
netala nakotnes energétika liela meéra bis saistita ar
ekologiski tiriem energijas avotiem, un viens no
tadiem ir saskidrinats idenradis.

Ieejot jaunaja gadsimta, Tehnologisko pétijumu
dala (vaditajs — Dr. J. Zandersons) tika turpinats
pilnveidot jau devindesmito gadu beigas izstradato
kokoglu razoSanas tehnologiju, kura no ieprieksgjas
pozitivi atSkiras ar to, ka koksni paroglo argjas apsildes
retortes, izmantojot apsildei koksnes pirolizes gaistoso
produktu sadedzinasanas diimgazes (Rizhikovs et al.,
2006; Zandersons u.c., 2008; Zandersons et al., 2004,
2006; Zhurinsh et al., 2005). Tehnologija ir energétiski
autonoma, tai nav notekiidenu un kaitigu izmesu.
Tas talaka pilnveidoSana bija saistita ar izberamo
vertikalo retorSu dalgju aizvietoSanu ar izcelamam
retortém.  Siltumnesgja generéanai tehnologiski
racionalak izradijas $adas retortes apvienot 8 retorSu
bloka ap kurtuvi, jo koksnes sagarumosana klucénos
vairs nebija nepiecieSama, un retorSu apsilde pa
to augstumu ir vienmeriga. Vienas tonnas precu
gabalkokoglu razo$anai tagad patéré no 7 lidz 10 m®
bérza vai baltalkSpa koksnes. Procesa maksimala
temperatiira ir 500-530 °C, oglu iznakums — 28-30%
no absoliiti sausas koksnes masas, un tas atbilst
visam eksportoglu prasibam. Lielaka dala no Latvija
sarazotajiem 10-12 tikstoSiem tonnu eksporta oglu
izgatavotas pec LV KKI tehnologijas.
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Ar koksnes un biomasas pirolizi saistiti arT darbi
par oglekla materialu un aktivéto oglu iegtiSanas
tehnologiju izstradi un ari videi kaitigo koksnes
atlieku utilizaciju. Tads ir ES 5. Ietvarprogrammas
uzdevuma veiktais darbs par antiseptizetas
koksnes izmanto$anu energétika kopa ar fosilo
kurinamo. Pé&tita iesp&ja atbrivoties no varu-hromu-
ars€énu saturoSiem antiseptikiem un izstradats
priekslikums dzelzcela gul$pu parogloSanai pirms
to sadedzinasanas termoelektrostacija. Sadarbiba
ar ANO Universitates Prioritaro p&tfjumu instititu
realizéts pétijums par oglekli saturoSu materialu
iegiiSanu no lauksaimniecibas un mezsaimniecibas
blakusproduktiem. Sadi materiali varétu rast
pielietojumu celtnieciba un aparatbtivé ka siltuma
izolatori un elektromagnétiskos vilnus ekrangjosi
materiali, un arT ka izejviela blivu un mehaniski stipru
granul&tu aktiveto oglu razoSanai.

Aktivéto oglu kapacitati raksturo ar to sorbcijas
laukumu tilpuma vieniba vai adsorb&to vielu masu.
Tade] velamas blivas, mehaniski stipras granul&tas
ogles, jo zinama tilpuma iepildita sorbenta masa ir
proporcionala to sorbcijai. Koksne un arf cita biomasa
arsavuporainostruktiiruiridealaizejvielaaktiveétooglu
razoSanai, bet oglu mehaniskas Ipasibas un blivums
nav piemérots modernajam razoSanas prasibam.
Sadarbiba ar Polisaharidu Kkimijas laboratoriju
konstatgts, ka mehaniski stipras sikporainas aktivetas
ogles var pagatavot no lignocelulozes parpalikuma
pec furfurola un etikskabes iegfiSanas un aptuveni
50% lignocelulozes sadedzinasanas razosanas tvaika
patérina segsanai. Granul€to aktivéto oglu iznakums
no lignocelulozes ir 25-30%, bet péc BET teorijas
aprékinata poru virsma parsniedz 1000 m? g,

Atsaucoties uz  problémam, kuras rada
kancerogéno aromatisko policiklisko ogliidenrazu,
piem@ram, benz(a)piréna, klatblitne kiipinasanas
dimos, ERAF ligumdarba ietvaros pétita iespgja
So kaitigo ietekmi noverst, izstradajot kiipinasanas
Skidrumu tehnologiju bez kaitigo vielu piemaisijuma.
Raditi §adas tehnologijas pamati un pilotiekarta iegati
kiipinaSanas Skidrumu pirmie paraugi.

Atjaunojamo resursu pilnvertigas izmantoSanas
butisks nosacTjums ir koksnes kimiskas izmantosanas
paplasinasana. Blakus celulozes un papira riipniecibas
virzienam japieversas koksnei ka kimiskas riipniecibas
izejvielai. Tadel uzsakti petijumi par celulozes un
lignina destrukciju atras pirolizes procesa, izmantojot
dazadus siltumnes€jus. Misu merkis tuvakaja
nakotné ir izstradat tehnologiju cukuru anhidridu
un to atvasinajumu iegtiSanai no lignocelulozes un
celulozes (levoglikozans, levoglikozenons), jo Saja
virziena LV KKI laboratorijas apstaklos jau giiti
labi rezultati. Savukart ka talaks meérkis, paral€li
$1m organiskas kimijas izejvielam, ir ieglt reakcijas
sp&jigu pirolitisko ligninu vai fenolus apvienota
procesa.
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Abstract. The article deals with the most significant scientific results since the year 2000 of two Forest
Faculty departments: Silviculture, and Forest Utilisation. In the field of wood resources, information on the
annual increment of forest growth has been obtained. Taking into account the amount of import and export,
the balance of annually available round timber has been made. The wood resources used in heat generation
have been evaluated. The output of the products obtained from wood processing, as well as the structure,
amount and efficiency of the use of wood residues have been clarified. For the needs of forest inventory and
management planning, several software programmes have been developed which are used in the evaluation of
the felling site funds and in determining the value of felling sites and forest property, and in the planning of
forest management. In determining the quality and volume of round timber, important information has been
obtained about the dimensional and qualitative evaluation of the trunks of commercially important tree species,
the changes in bark thickness parameters, and the factors influencing the taper. New and more accurate round
timber volume tables have been made, and capacity coefficient selection auxiliary tables have been devised. In
the field of silviculture and forest ecology, repeated research has been carried out on the growth of introduced
tree species and the structure and productivity of grey alder stands.

Key words: timber volume, quality, forest inventory, results of research, publications.

Tevads Profesora H. Tuherma vadiba tika realizéta
MeZa nozare, kas balstas uz vietgjiem valsts petijumu programmas sadala ,,Koksnes ka
atjaunojamiem resursiem, ir viena no vado$ajam materiala kompleksa un perspektiva izvertésana”.

Latvijas tautsaimniecibas nozarém ar visstraujako
tas attistibu Latvijas neatkaribas laika. Tapéc
pétijumi  meZzinatnes un koksnes kompleksas
izmantoSanas joma ietilpst prioritaro, atbalstamo
tematiku skaita.

Zinatnisko aktivitaSu vertgjuma visu Latvijas
neatkaribas periodu var iedalit trTs atSkirigos posmos.
1. No 1990. Iidz 1995. gadam fakultates docétaji

iesaistTjas jaunas nozares likumdoSanas, meza

politikas, normativo materialu, nacionalo
standartu un nozares attisttbas programmas

(masterplana) izstrade. Saja perioda

fundamentaliem  zinatniskiem  pétfjumiem

nepietika ne finans€juma, ne cilvekresursu.
2. Laika no 1995. lidz 1999. gadam bija vérojamas
pozitivas tendences zinatnisko pétijjumu attistiba.

26

Petijums tika veikts kopa ar Koksnes kimijas
instititu un Mezzinatnes instititu ,,Silava” un
bija veltits priedes un egles koksnes kvalitates
noveértésanai, fizikalo un mehanisko Tpasibu
raksturosSanai, ka arT anatomiskas un kimiskas
uzbtives skaidroSanai.

Tresa perioda sakums ir 2000. gads, kad
kokapstrades nozares vadoSais uznémums,
a/s ,,Latvijas finieris”, saka izradit interesi par
finansiala atbalsta sniegSanu tirgus orient&tas
petijumu programmas ,,Bérza koksnes un bérza
saplaksnu fizikali mehaniskas Tpasibas atkariba
no koku augSanas apstakliem un saplakspu
razoSanas tehnologijas” izstradé. Talaku strauju
zinatnes attistibu sekméja Meza attistibas fonda
iedibinasana pie Zemkopibas ministrijas un
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a/s ,,Latvijas valsts mezi” iesaistiSanas zinatnisko
pasttijumu finanséSana. Lidz ar to strauji
paplasinajas petjjumu tematika.

Mezkopibas un Meza izmantoSanas katedras
docétaju zinatniska darbiba bija vérsta 4 p&tniecibas
virzienos:

— meza un koksnes izejvielu resursu novertgjums,

— meza inventarizacija un apsaimniekoSanas
planosana,

— augoSu koku un sagatavoto apalo kokmaterialu
tilpuma un kvalitates vertésana,

— mezkopiba un meza ekologija.

Meza un koksnes

novertejums

Meza nozares attistibas prognozesana un oglekla
aprites novertesana ir svarigi noskaidrot koksnes
resursus meza, apalo kokmaterialu strukttiru, apjomus,
kokapstradé radusos atliecku veidus, apjomus un
izmantoSanas virzienus.

Profesors I. Liepa (2008), izmantojot sareZgito un
diferencéto krajas pieauguma aprékinasanas metodi,
aprékinaja un analiz&ja priedes un egles krajas realo
picaugumu. Ta ir starpiba starp potencialo picaugumu,
no kura atnem krajas atmiruma un mezizstradé gada
laika izcirsta koksnes daudzuma summu.

P&c 2005. gada datiem noskaidrots, ka Latvijas
skujkoku mezos ik gadu veidojas 11.95 milj. m® un
atmirst 2.06 milj. m® krajas, ka rezultata dabiskais
gadskartgjais picaugums ir 9.89 milj. m® No ta
atnemot cirSanas apjomu, ieglist realo ikgadgjo
pieaugumu visos skujkoku mezos — 4.26 milj. m®.
Ta ka saimnieciski izmantojamie mezi veido 82% no
visiem meziem, realas krajas pieaugums $ajos mezos
ir 3 milj. m®, ko var uzskatit par krajas lidzsvarotas
izmanto$anas rezervi.

Otrs profesora I. Liepas vadiba veiktais p&tijumu
virziens ir saistits ar oglekla piesaistes novertgjumu
koku virszemes dalas un saknés (Liepa, Blija, 2008).

Sakara ar Kioto protokola pienemsSanu pédgjo
10-15 gadu laika aktuala ir kluvusi vajadziba
noskaidrot visas kokaudzes biomasu. Valstim, kas
pievienojusas Kioto protokolam (Latvija to ratificgja
2002. gada), ta nosacTjumi liek sistematiski novertet
siltumnicas efektu izraisoSo gazu emisijas un
akumulacijas procesa kapacitati un dinamiku.

P&tijumos par Latvijas eglu mezu koku biomasas
struktiru izvéloties paraugkokus, tris plasak
izplatitajos meza tipos (veri, slapjaja veri un Saurlapju
arenl) ieglti parejas koeficienti dazadu koka dalu
apjoma aprékinasanai.

Latvijas eglu mezu kopgjais biomasas apjoms
ir 117.095 milj. t, no kuram 60.2% ir stumbra, bet
39.8% — nestumbra frakcijas dala. Sie dati raksturo
meza resursu saimnieciskas izmantosanas rezerviun ir
izejas dati akumuléta oglekla apjoma aprékinasanai.

izejvielu resursu
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Profesora L. Lipina vadiba 2003. un 2004. gada
tika veikts pétfjums par koksnes izejvielu resursu
struktliru un izmanto$anas efektivitati. ST p&tijuma
nepiecieSamibu noteica notikusas biitiskas izmainas
gan koksnes apstrades un parstrades veidos, gan
tehnologijas. Paliclingjas koksnes pielietoSanas
daudzveidiba un kopgjie apjomi. Koksnes apstrade
nonaca arvien tievaki un T1saki kokmateriali.
Plasak ieviesas apalkoksnes mizoSana, celulozes
Skeldu razoSana, kokapstrades atlieku granuléSana
un briketéSana. Palielinajas koksnes atliecku un
mazvertigas koksnes pielietojums siltuma energijas

ieglisana.
Peétijuma noskaidrots, ka sagatavotaja apalo
kokmaterialu apjoma 80% kokmaterialu tiek

iegiiti galvenaja cirte. Valsts un privatajos mezos
§T attieciba nav atSkiriga. Sortimentu strukttira
vislielako Tpatsvaru veido zagéSanai izmantotie
sortimenti—51.5%, otraja vieta ir papirmalka—31.7%,
tad seko malka — 10.2%, un finierkluci — 6.0%. Apalo
kokmaterialu struktiira galvenaja cirté valsts un
privatajos mezos biitiski neatSkiras. Atskiriga apalo
kokmaterialu strukttira valsts un privatajos mezos ir
starpcirt€. Valsts mezos ir par 9-18% lielaks stkbalku
iznakums, bet privatajos mezos ir divas reizes lielaks
lapkoku malkas iznakums.

Sastadita apalo kokmaterialu bilance, ievertgjot
importa un eksporta apjomus. Izvertéti cirSanas
atliecku kopgjie un potenciali izmantojamie apjomi.
Sastadita siltuma energijas iegfiSana izmantojamo
koksnes resursu bilance (2003. gada — 4.66 milj. m®);
taja lielako 1patsvaru veido kokapstrades atliekas —
1.57 milj. m®, malka — 1.3 milj. m% un cirSanas
atliekas — 0.89 milj. m®.

Noskaidrots kokzagesana, finieru, saplaksnu,
sérkocinu, kokoglu un platpu razoSana iegiistamas
produkcijas iznakums, atlieku strukttira, apjomi un
izmantoS$anas virzieni. Aprckinats, ka saplak$nu
razo$ana ienakumi no 1 m® parstradatu finierklu¢u ir
115 LVL, kas ir divas reizes vairak neka kokzagesana,
bet 7 reizes mazak neka finierskaidas razosana mebelu
virsmu apdarei.

Meza inventarizacija un

apsaimniekoSanas planoSana

2004. gada Meza fakultates dekana asoc. profesora
D. Dubrovska vadiba, sadarbojoties Meza un
Informacijas tehnologiju fakultasu personalam, tika
izveidota ,,Precizas mezsaimniecibas izp&tes grupa”.
Tas nepiecieSamiba pamatota ar pédéja desmitgade
pasaulé strauji picauguSo informacijas tehnologiju
attisttbu, kas nodrosSina iesp&u attistit jaunus
meza un koksnes resursu uzskaites, planoSanas,
analizes un kontroles risinajumus. Projekta grupas
mérkis ir pétit meza inventarizacijas un planosanas
procesus, demonstrét inovativus  risinajumus,
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palielinat I1dzSin€jo meza nozares darbinieku un

studentu kompetenci un radit konkurgtsp&jigus

produktus. Pg&tniecibas grupai noteikti  $adi
petniecibas virzieni:

— meza inventarizacija — mérinstrumentu un meza
inventarizacijas un koksnes resursu novertésanas
metoZu attistiba;

— meza apsaimniekoSanas planoSana — jaunu
metozu un jaunas paaudzes
programmnodro§inajuma izstrade;

— meZa logistika — kokmaterialu sagatavoSanas
un transport€Sanas procesu izp&te, modeleésana
un informacijas tehnologiju atbalsta sisteémas
izveidoSana.

P&tniecibas grupa veikusi a/s ,Latvijas valsts
mezi”, Zemkopibas, Vides, Izglitibas un zinatnes
ministriju un SIA ,,Metrum” pasiititus pé&tnieciskos
projektus, kuru rezultata izveidoti  vairaki
datorprogrammu prototipi un datorprogrammas:

— ,,Ozolina algoritma beta versija” (virtuala
dastlapa) - programmas prototips
izstradats, lai noveértétu cirsmu fondu a/s
»Latvijas valsts mezi” apalkoksnes piegazu
prognozgesanai;

— ,Mezvérte” - cirsmu fonda novértéSanas
datorprogramma  izstradata cirsmu fonda
novertésanai, un taja ieklauta koku dastlapu
analize, apalo  kokmaterialu  iznakuma
prognozgsana un cirsmas vertibas aprékinasana.
Programma  pielietojama  privato = meZzu
vertéSanai un kompensaciju apjoma par
aizsargajamam teritorijam aprékinasanai;

— ,,Meza eksperts” — meza inventarizacijas, meza
TpaSuma vert€Sanas un meza apsaimniekosanas
planosanas datorprogramma, kas izstradata meza
Tpasuma apsaimnieko$anas planosanai, meza
TpaSuma vertibas noteikSanai un saimnieciskas
darbibas uzskaitei un kontrolei. Programma
tiek izmantota privato mezu apsaimniekoSanas
nodroSinasanai gan atseviskam Tpasumam,
gan apvienotiem meZa TpaSumiem. Sobrid
programmas lietotdji ir privatie meza Tpasnieki,
meza TpaSnieku apvienibas, nekustamo Tpasumu
vertetaji, meza konsultativo pakalpojumu
sniedzgji;

— ,,MAPIS” — meza apsaimnickoSanas planosanas
informacijas sisttmas Web lietojums privato
meza Tpasnieku izglitoSanai, meza verteéSanai
un apsaimniekosanas planosanai. Programma
izvietota interneta (http://mapis.itf.llu.lv), ta
ir bezmaksas un brivi pieejama visiem meza
Tpasniekiem. Ar §Ts programmas palidzibu meza
Tpasnieks var praktiski iepazities ar meza IpaSuma
apsaimniekoS$anas planosanas principiem un
sagatavot meza apsaimnickoSanas planu savam
TpaSumam,;

28

— ,Kokmaterialu plismas beta versija” — apalo
kokmaterialu transporté€Sanas un pardosanas
optimizacijas l@émumu pienemsSanas atbalsta
programmas prototips. Programmas prototips

tieck attistits ka meza logistikas procesu
simulacijas modelis. Ar §is programmas
palidzibu meza T1pasnieks vai mezizstrades

uzp@mums spej aprékinat optimalo apalo

kokmaterialu struktiru un noteikt optimalos

piegades uzp€mumus.

Nemot véra diezgan lielo subjektivo faktoru un
nejausibas kliidu ietekmi meza inventarizacija, tiek
mekl&ti risinajumi l1dz§ingjo metozu pilnveidoSanai

un  aizstdSanai ar mazak  darbietilpigam,
pusautomatiz€tam un automatiz€am metodém
(piem., attalas zond@Sanas metozu izpé&te).

Lidz S§im pétita satelitattelu pielietoSana meza
inventarizacija un meza apsaimniekosanas kontrolg,
LIDAR (lazerskeneru tehnologiju) pielictosana
meza inventarizacija un augSanas parametru
noteikSana, bezpilota lidaparatu pielietoSana meza
inventarizacija un apsaimnieko$anas kontrolg,
ka arT izstradati att€lu atpaziSanas risindjumi un
mezsaimniecibas meérinstrumentu datu uzkraSanas
un apstrades programmas.

AugoSu koku un sagatavoto apalo
kokmaterialu tilpuma un kvalitates
verteSana

Pétnieku grupa profesora L. Lipina vadiba
valsts pétljlumu programmu ietvaros skaidrojusi
priedes, egles, bérza, apses un baltalkSna stumbru
dimensionalo un kvalitativo vert&jumu. Noskaidrota
koksnes vainu sastopamiba, zarojuma raksturojums,
trupes izplatibu ietekm@joSie faktori un saistiba
ar koku dimensionalo raksturojumu (augstuma
un caurméra attieciba, zala vainaga dalas garums,
stumbra bezzarainas zonas izméri u.c.).

Noskaidrots, ka katrai koku sugai stumbra
kvalitati un koksnes vertibu nosaka atskirigi faktori.
Misu galvenajiem skujkokiem — priedei un eglei —
stumbri ir taisni. Ta ka priedei sénu bojajumi, tai
skaita trupe, ir reti sastopami, galvenais kvalitates
vertejumu ietekmé@josais faktors ir zarojums, Tpasi
bezzarainas dalas garums. Eglei loti nozimiga
koksnes vaina ir sépu bojajumu sastopamiba,
savukart zarojums stumbra koksnes kvalitati
ietekm@ mazak neka priedei (Sarmulis, Dréeska,
Lipins, 2009).

Bérzam un apsei butiskakie faktori ir sépu
bojajumu sastopamiba, tad seko Iikumainiba
un zarojums. BaltalkSnu lietkoksnes iznakumu
un stumbra koksnes vertibu nosaka stumbra
caurmérs un  Itkumainiba, bet  zarojuma
ietekme nav bitiska. Petijumu atzinpas plasak
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aprakstitas atseviskos zinatnisko rakstu krajumos
(Lipins, Sarmulis, 2002; Sarmulis, Dréska,
Lipins, 2005; Sarmulis, Lipins, 2002). Sada
rakstura pétijumi agrak Latvija nav veikti.

2004. un 2005. gada tirgus orientéto p&tijumu
programmas ietvaros profesoru L. Lipina un
I. Liepas vadiba tika veikts apjomigs pétijums par
Latvijas ripniecisko koku sugu mizas biezuma un
raukuma izmainu likumsakaribam atkariba no apalo
kokmaterialu caurméra un garuma, nemot véra koku
augdanas regionu un vietu stumbra. ST pétfjuma
nepiecieSamibu noteica razosana izveidojusies
situacija, kad 2003. gada tika apstiprinats Eiropas
normu prasibam atbilstoss jauns nacionalais standarts
»Apalo kokmaterialu uzmériSana”. Tas paredzgja
atSkirigus apalo kokmaterialu parametru uzmérisanas
principus, kam Latvija nebija atbilstoSu normativo
materialu, tade] standartu nevargja pielietot.

Pétljuma gaita noskaidrots, ka koku augSanas
regions Latvijas teritorija neietekmé mizas biezuma
un raukuma raditajus, tapéc dazados Latvijas regionos
iegiitos m&rfjumus apvienoja kopgja datu kopa, kas
palielinaja iegiito datu ticamibu.

Datu matematiska apstrade pierada, ka priedes
un bérza apaliem kokmaterialiem mizas biezumu
ietekm& gan vieta stumbra (stumbra resgala dalas,
vidusdalas un galotnes dala sagatavotie sortimenti),
gan caurmers mérjjumu vieta. Eglei, apsei un
alk§piem mizas biezumu neietekmé vieta stumbra,
jo $Tm koku sugam miza visa stumbra garuma ir
viendabiga (Dréska, Lipins, Sarmulis, 2002).

Izstradatas  matematiskas  sakaribas  mizas
dubultbiezuma mm un % novértéSanai atkariba
no caurméra mérjumu vieta, ka ari tilpums %
no kopgja tilpuma. Sastaditas tabulas So raditaju
izvelei. Matematiskas sakaribas izmantojamas apalo
kokmaterialu automatiskas uzmerisanas procesos.

Noskaidrots, ka kokmaterialu raukumu btiski
ietekm& koku suga, vieta stumbra, kokmateriala
caurmérs un garums. Atbilstosi ieglitajiem raukuma
raditajiem pirmo reizi Eiropa izstradatas jaunas,
originalas apalo kokmaterialu tilpuma tabulas, kuras
tilpuma noteikSana izmantojams tievgala caurmers.
Tabulu precizitates parbaude liecinaja, ka 30 m® (viena
autokrava) sortimentu apjoma uzmeérisana iegiitajam
skujkoku zagbalku tilpumam ir divas reizes mazaka
kluda, bet bérza finierkluc¢iem — Cetras reizes mazaka
klida salidzinajuma ar vairuma Rietumeiropas
valstu praktizéto tilpuma noteikSanas metodi péc
vidus caurméra (Sarmulis, Liepa u.c., 2006; Liepa,
Dréska u.c., 2008).

Atrastas matematiskas sakaribas starp taras
klucu, sikbalku, sérkocinu kluéu, papirmalkas un
malkas sainos iekrauto kokmaterialu vidgjo caurméru
un tilpiguma koeficientu. Sastaditas tilpiguma
koeficientu izv€les tabulas, ka papildfaktoru ieklaujot
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arT kravuma kvalitates vert€§jumu. Analogas tabulas
papirmalkai tick lietotas Zviedrijas neatkarigaja
uzmérisanas dienesta. Tacu ieghitas tilpiguma
koeficientu veértibas atSkiras, jo Latvija tik lielu sainu
uzkrausana autotransporta ka Zviedrija netiek atlauta.
Citiem peéc kraujm@ra uzmeéramiem kokmaterialiem
$adas tabulas I1dz Sim netika lietotas.

Pamatota jauna, vienkarSa un ISta metode
tilpiguma koeficienta noteiksanai, pielietojot digitalo
foto un tikla grafiku. To var izmantot gan automasinas
iekrautiem kokmaterialiem, gan lielam kokmaterialu
krautném.

Pétfjumu rezultati apkopoti gramata ,,Apalo
kokmaterialu uzmérisana” (Lipins, Liepa, 2007).

Mezkopiba un meZa ekologija

Mezkopibas katedra profesora A. Dreimana vadiba
regulari tiek veikti atkartoti petfjumi par introduc&to
koku sugu augsanas gaitu, audzu struktiiru un razibu
Meza pétisanas stacijas Sk&des mezu novada.

Introducéto koku sugu kultliras paplasina koku
sugu daudzveidibu un vienlaicigi daudzas zemées
nodroSina vertigas koksnes iegiiSanu praktiskai
izmantoganai. MeZa pétisanas stacijas Skédes mezu
novada pirmie introducgto koku sugu stadijumi
veikti 19. gs. beigas, tadél daudzas audzes parsniedz
100 gadu vecumu. Meza novada sastopamas vertigas,
biologiski nozimigas un razigas Eiropas dizskabarza,
Eiropas baltegles, Eiropas lapegles, sarkana ozola,
Veimuta priedes, Menzisa duglazijas un citu sugu
mezaudzes. P&dgjas desmitgades pétijumu rezultati
apkopoti vairakas publikacijas (Dreimanis, 2001,
2006; Dreimanis, Sulcs, 2006). Talsu pauguraines
apstaklos §1s sugas mezaudz8s sasniedz augstu
razibu, sala izturibu, bet resnakie koki — 6-8 m?®
lielu stumbra tilpumu. Skaidrota ari baltalkspa
audzu raziba un struktiira biomasas izaudzESanas
konteksta (Miezite, 2008).

Latvija gandriz 50 gadus nav veikti nozimigi
baltalksna p&tijumi, jo to uzskatija par mazak vertigu
koku sugu. Izsikstot fosilajam kurinamajam, tiek
izverteta baltalkSna sp&ja razot biomasu kurinamo
Skeldu iegtisanai. 21. gs. sakuma baltalksnis péc
ta audzu aiznemtas platibas (190.6 tikst. ha péc
2006. gada datiem) ir ierindojies ceturtaja vieta starp
citam koku sugam. PE&tjjumu procesa izstradatas
empiriskas formulas baltalk$na bezlapotas virszemes
biomasas noteikSanai svaigi cirsta un absoliiti sausa
stavokll kokiem ar caurméru lidz 26 cm. Izveidoti
matematiskie modeli baltalk§na audzu biomasas
aprékinasanai atkariba no audzes vidgja caurméra
un Skérslaukuma. Pétits koku skaita sadalijums
caurméra pakap@s, zala vainaga garums un koku
skaita, Skerslaukuma un krajas kumulativo frekvencu
vertibas (Miezite, Dreimanis, 2008). Lielakas
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biomasas vidga pieauguma vértibas raksturigas
I.A un 2. bonitates audzes ar Skérslaukumu, kas
lielaks par 28 m? ha. Biomasas vidgjais pieaugums
vairumam audzu ir no 5 1idz 10 t ha® gada.Audzes
ar vidéjo caurméru, kas mazaks par 6 cm, biomasas
vidgjaispieaugums neparsniedz 6 t ha™* gada.

LLU Mezkopibas katedra un Biologijas institiits
veic vaskularo augu floras pétjjumus, lai izdotu
jaunu ,,Latvijas vaskularo augu floras” izdevumu
(Sulcs, 2008; Cepurite, 2008).

No 2004. gada iznakusi 5 laidieni, kuros public&ta
informacija par asinszalu, biezlapju, akmenlauzisu,
gandrenu, orhideju, lupziezu, kakastu, magonu,
matuzalu, véjmietinu, drudzenu, puplakSu un viju
dzimtam, ka arT raskréslinu ginti.

Tiek precizéta augu botanisko nosaukumu
nomenklatira  (Sulcs, 2008) un izstradati
pamatprincipi  botanisko nosaukumu veidosanai
latviesu valoda.

Skaidrota k&rpju sugu sastopamiba dazadu koku
sugu dabiskajos biotopos (Straupe, Donis, 2006,
2007). Sugu daudzveidibu un vides kvalitati raksturo
kerpju sugu sastopamiba tajos dabiskajos meza
biotopos, kur antropogéna ietekme izpauzas mazak.
Priezu dabiskajos biotopos konstatétas 13 kerpju
sugas, noskaidrota to ekspozicija uz priedes un egles
dazados augstumos uz stumbra atkariba no debess
pusém un ekologiskajiem faktoriem.

Ozolu dabiskajos biotopos konstatétas 28 kérpju
sugas — to daudzveidiba 0.5 m augstuma ir mazaka
neka 1.5 m augstuma, kas skaidrojams ar mizas
fizikalajam atSkirtbam un koka vecumu (Straupe,
Donis, 2007). Melnalksnpu objektos kopuma
konstatétas 6 kérpju sugas, kas pieder pie 6 gintim.
Objektos noteiktos epifitkérpjus morfologiski iedala:
krevu kerpji — tris sugas (50%), lapu kérpji — divas
sugas (33%), un krimu k&rpji — viena suga (17%).
Arthonia spadicea un Graphis scripta dabiskajos
meza biotopos norada uz piemérotu apstaklu klatbtitni
seviski apdraudétam sugam (specialajam biotopu
sugam) un liecina par augstu gaisa mitrumu audzg.
Turklat Arthonia spadecea ir Tpasi aizsargadjama
suga Latvija.

Melnalksnu mezi Latvija ir biologiskai
daudzveidibai loti nozimigas platibas, par ko liecina
ari pétijuma rezultati — melnalk$nu objektos ir liclaka
epifitkerpju daudzveidiba salidzinajuma ar petitajiem
eglu objektiem, kas atbilst arT literattiras datiem.

Modernas tehnologijas meZsaimnieciba piedava
jaunas iespjas — izmantot stadamo materialu
ar slégtu saknu sistému. P&tijumos parbaudita
divu ietvarsgjenu veidu ieaugSana un augSana
salidzinajuma ar kailsaknu stadiem. Noskaidrots,
ka ietvarsgjeni ir piemérots stadamais materials
vidgji augligos augSanas apstaklos. To stadiSanas
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periods ir ievérojami garaks, tomé&r prieksrocibas
ir stadijumiem vegetacijas perioda sakuma. Saknu
sistéma jau pirmaja gada atstaj konteinera substratu
un ieaug augsné, veidojot priedei raksturigo saknu
sistému (Liepa, Liepa, 2008).

Noslegums

Dalu no pétijuma virzieniem paredzgets turpinat —
gan oglekla piesaistes noveértéjumu citu koku sugu
virszemes dala un saknés, gan kokmaterialu strukttiru
ietekmgjosos faktorus, gan arT masas metodes
pielietosanu apalo kokmaterialu un sasmalcinatas
koksnes tilpuma noteiksana.

,Precizas mezsaimniecibas” izpStes grupas
turpmakas attistibas perspektivas saistitas ar meza
logistikas pétijumu  virzienu. Planots izstradat
informacijas tehnologiju  komponentes daZzadu
lémumu piepemsanas atbalstam, veikt pétijumus
par mezZa apsaimnickoSanas planoSanas jautajumiem
(meza ainavas veidoSana, melioracijas sistému
attistiba u.c.), attistit inovativus risingjumus meza
informacijas ieguvé (LIDAR, bezpilota lidaparati
u.c.), izveidot meza nozaré lietoto algoritmu
biblioteku un to realiz&t datu apstrades programmu
prototipu veida (LEGO princips).

Pétnieciskas darbibas pastavésana saistita ar
turpmako valsts p&tfjumu prioritasu noteikSanu un
petniecibas programmu attistibu, un meza nozares
kompetences centra izveidi. Meza fakultates
macibu spéki ir atveérti jaunam idejam un gatavi
sadarboties ar nozares uzpémumiem dazadu
informacijas tehnologiju un inovativu risinajumu
izstrade.
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Abstract. The Department of Wood Processing of the Forest Faculty of the Latvia University of Agriculture
(LLU) provides forest industry with specialists of higher qualification fulfilling the corresponding higher
professional and academic programs of higher education, as well as continuously improves its scientific
potential for solving significant issues of the industry. The academic activities of the Department are performed
in close cooperation with the Forest and Wood Products Research and Development Institute (MeKA). The
latter was founded in the late 2004 by the LLU, the Stock Company “Latvia’s State Forests”, and the Latvian
Forest Industry Federation (LFIF), which not only gives students access to a very modern laboratory set but also
involves them in performance of the actual applied research ordered by the industry. Such model of cooperation
is widely used by the leading foreign universities, and by overtaking it in Latvia not only a possibility is created
for carrying out modern academic activities but also support is given to the industry to develop innovative
products and technologies. In such a way practically all students are involved in applied research and in work-
out of new products and technologies. Scientific research projects have been realized for the period from 2000.
The main topic of research has been motivation of rational application and breeding of the soft hardwoods, new
products and technologies. Essential role, which allows deploying the large-scale research program, is due to
the circumstance that the Department of Wood Processing already for fifty years has been the advance power
in the forestry industry both in training specialists for the industry and in developing the forestry science.

Key words: wood processing, program of studies, research and development.

Ievads

Pateicoties atjaunojamiem meZu resursiem,
kokriipnieciba ir otra lielaka Latvijas rlipniecibas
nozare (veido ap 17% no rilipniecibas pievienotas
vertibas) ar visstraujako attistibu Latvijas neatkaribas
gados. Veroties ar skatu nakotng, tas loma Latvijas
tautsaimnieciba tikai palielinasies. Saskapa ar
Eiropas Savienibas (ES) Meza nozares Tehnologiskas
platformas (Forest-based Technological Platform —
FTP) nostadném, meza sektoram 2030. gada bis
galvena loma Eiropas lidzsvarota attTstiba, kas balstita
uz konkurétspgjigu, inovativu un uz zinasanam bazetu
razo$anu un plasu atjaunojamo resursu izmantosanu.
A1l Latvija, jau 2001. gada, Ministru kabinets
(2001. gada 14. novembra Rikojums Nr. 548 ,Par
prioritarajiem zinatnes virzieniem fundamentalo un
lietisko pétijumu finanséSanai 2002.—2005. gada”)
meza zinatni un koksnes tehnologijas (meZu
attistiba, koksnes biomasas racionala izmanto$ana,
koksnes dzilas parstrades tehnologijas) atzina
par prioritaram jomam fundamentalo un lietisko
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pétijumu finanséSanai. Lidzigi formul&tas ar Latvijas
Nacionalas meza politikas un Meza un saistito nozaru
nacionalas programmas pamatnostadnes politiskajos
mérkos un ricibas virzienos.

Lai sasniegtu izvirzitos mérkus, LLU Meza
fakultates (MF) Kokapstrades katedra (KK) nodrosina
meza nozari ar augstakas kvalifikacijas specialistiem,
realiz€jot atbilstoSas akad@miskas un profesionalas
augstakas izglitibas programmas, ka arT nepartraukti
pilnveido savu zinatnisko potencialu nozares
nozimigo problému risinasana. To apzinoties, meza
nozare nepartraukti atbalsta un veicina Iidzsvarotu
katedras attistibu, veidojot to par aktivu, vitalu
un misdienigu izglitibas un pétniecibas centru ar
atbilstoSu metodisko un tehnisko nodro§inajumu,
saglabajot tas darbibas akad@misko raksturu un
tradicijas. Pateicoties $adai kopigai sadarbibai,
LLU Kokapstrades katedra zinatniski pé&tniecisko
iespgju zina jau Sobrid ir vislabak aprikotais
koksnes un koksnes produktu pétnieciskais centrs
Baltijas valstis. Kokapstrades katedras akad@miskas
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aktivitates tiek realiz€tas cie$a sadarbiba ar SIA
»Meza un koksnes produktu p&tniecibas un attistibas
institiitu”, saisinati MeKA, kuru 2004. gada decembr1
nodibinaja Latvijas Lauksaimniecibas universitate,
akciju sabiedriba ,Latvijas Valsts mezi” (LVM)
un Latvijas Kokripniecibas federacija (LKF).
Institiits sniedz koksnes un tas produktu test€Sanas,
ekspertizes, ka ari jaunu produktu un tehnologiju
izveides pakalpojumus kokriipniekiem. Agrak
uznémumiem koksnes produktu test€Sana Dbija
javeic dazadas pasaules vietas, kas prasija laiku un
liekus cela izdevumus. Lidz ar MeKA izveidi testus
iespgjams veikt akreditéta laboratorija tepat Jelgava.
TesteSanas laboratorija bija pirma laboratorija Latvija
blivmaterialu test€Sanas joma, kas tika notificta
(pazinota) ES. Tadgjadi studentiem ir pieejams ne
tikai loti moderns laboratoriju komplekss, bet, kas ir
nemazak svarigi, vini tiek iesaistiti aktualu nozares
pasiititu lieti¥ko pétijumu izpilde. Sads sadarbibas
modelis plasi tiek pielietots vadosajas arzemju
augstskolas. To parpemot, Latvija tiek radita ne
tikai iesp&ja misdienigai akadémiskai darbibai, bet
arT sniegts atbalsts nozarei inovativu produktu un
tehnologiju attistisanai.

LLU MF realizé sadas akreditétas studiju
programmas:
— augstakas profesionalas izglitibas studiju
programma ,,Kokapstrade” (ieglistama

kvalifikacija — inZenierzinatnu profesionalais
bakalaurs materialzinatné un kokapstrades
inzenieris);

— pirma Iimena augstakas profesionalas izglitibas
studiju programma ,,Kokapstrades tehnologija”
(iegtistama  kvalifikacija —  kokapstrades
tehnologs);

— magistrantiras studiju programma ,,Koksnes
materiali un  tehnologijas”  (ieglistamais
akadémiskais grads — inZenierzinatnu magistrs);

— doktora studiju programma Materialzinatgu
nozares apaksSnozaré ,Koksnes materiali un
tehnologijas” (ieglistamais zinatniskais grads —
inzenierzinatnu doktors).

Izglitibas  sistémas un izglitibas kvalitati
visobjektivak ~ raksturo  atbilstosas = nozares
konkurétspgjas stabilitate un iesp&jami lielakas

pievienotas vértibas produktu razoSana. lemesls,
kadél meZza nozare ir kluvusi par vienu no
visaktivakajam Latvijas tautsaimniecibas nozarém,
ir stabila izejvielu baze (kvalitativi, daudzveidigi
un atjaunojami mezi), meza produktu stabilais
noieta tirgus, ka ari cilvékresursi. Tom@r jaatzist,
ka IidzSingjie sasniegumi liela mera balstijusies
uz veiksmigu konkurenci argja tirgli ar salidzinosi
zemas pievienotas vertibas produktiem. Lai sekmétu
meza nozares talako attistibu, jarada péc iesp&jas
augstaka pievienota vertiba, jaapgust jauni produkti
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un noieta tirgus. L1dz ar to palielinasies pieprasjjums
pec kvalificetiem specialistiem, kas ne tikai spgj
pielietot izglitibas iestadé iegtitas zinasanas, bet art
mekl&t jaunus risinajumus, inovacijas produktos un
tehnologijas.

LLU Kokapstrades katedra jau wvairak neka
piecdesmit gadus ir gan nozares specialistu
sagatavoSanas, gan kokapstrades zinatnes attistibas
virzitajs meza nozaré. Sobrid Kokapstrades katedra
nodarbinati 17 darbinieki: 11 macibspeki (2 profesori,
2 asociétie profesori, 2 docenti, 4 lektoriun | asistents),
3 vadosie pétnieki, 2 laboranti un 2 paligpersonala
darbinieki. Katedra savu pedagogisko un pétniecisko
darbibu veic 2 habilitétie inzenierzinatnu doktori un 4
inZenierzinatnu doktori, bet 7 darbiniekiem ir magistra
akadémiskais grads. Katedra stude 5 doktoranti divas
doktora studiju programmas: ,,Koksnes materiali un
tehnologija” un ,,Meza ekonomika un politika”.

Art teému loks, ko Sobrid vada stradajosie petnieki,
liecina par darbibas svarigumu:

— Latvijas koksnes ka konstrukciju materiala
kvalitates kompleksa izvertesana atkariba no
augSanas apstakliem un mezsaimnieciskajiem

pasakumiem;
— zagmaterialukvalitates prognoze$ana, izmantojot
augstas  precizitates sensoru tehnologijas

apalkoku kvalitates novertésanai;
— saplaksnu kvalitates prognozésana atkariba

no izejmateriala kvalitates un raZoSanas
tehnologijas;
— mazvertigas koksnes pielietosanas iespgjas

koksnes kompozitu materialu izgatavosanai;
— masivasunlimétas koksnes celtniecibas materialu

stipribas  raditaju  noteikSana, izmantojot
nesagraujosas parbaudes metodes;

— koksnes  stipribas  noteikSanas = metozu
salidzinajums;

— Latvijas koku sugu koksnes Iidzsvara mitruma
pétijumi dazados apstaklos, pie dazada gaisa
mitrumauntemperatiiras, precizetuekspluatacijas
mitruma normu izstradei;

— koksnes biomasas kompleksas izmantoSanas
iesp&ju analize, arT energijas razoSanai;

— meza politikas realizacijas gaita.

Tik plaSa p&tniecibas joma nebiitu iesp&jama bez
pastavigas studentu un magistrantu piedaliSanas.
Turklat pedejo gadu laika veiktie industrijas
ieguldijumi ir Javusi So pétniecibu ievirzit loti
lietiSka gultng, jo modernais laboratoriju aprikojums
rada iesp€ju teorétiskas atzinas parverst praktiskos
secinajumos un rekomendacijas razotajiem. Protams,
pedgjos gados verojama jauno studentu eksakto
zinaSanu nepietickamiba gan samazina studentu
skaitu vecakajos kursos, gan arT apgriitina studentu
iesaistiS8anu  fundamentalajos pé@tijumos. Tomer
tas nemazina studentu entuziasmu, jo laboratorijas
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iespgjams risinat daudz praktisku teému saistiba ar
petniecibas rezultatu ievieSanu razoSana. Pieméram,
viens no p&dgjo gadu lielakajiem studentu p&tniecibas
darbiem bija saistiba ar visas Eiropas kokapstrades
nozares peédgjo gadu popularako inovaciju -
,termokoksni”. Pateicoties aktivai studentu iesaistei
(piedalijas vairak neka desmit studentu) Saja darba,
Kokapstrades katedra 1sa laika perioda izvirzijas §1
produkta attistitaju lideros. Sada veida pasiitfjumus,
kuros var iesaistit studentus, Meza nozaré nodroSina
Latvijas Republikas (LR) Zemkopibas ministrijas
(ZM) Meza attistibas fonds (MAF), kas radits aktualo
problému risinaSanas atbalstam Latvija. Pamata
tie ir viena gada ietvaros veicami pétfjumi, tadel
atSkiriba no fundamentalajiem petfjumiem studenti
redz arT sava pétnieciska darba rezultatu. P&tfjumu
metodologiskais pamats ir kompleksi p&tijumi,
kas sastav no 4 pamatkomponentem: mezs—koksne—
gatava produkcija—tirgus prasibas (skat. 1. att.).

Viss iepriekSminétais pedejos gados ir bijis
Kokapstrades katedras virzitajspeks. To apliecina
arT tému loks, pie ka $aja laika aktivi darbojusies
katedras pétnieki.

Zinatne laika no 2000. Iidz 2008. gadam
No 2002. Iidz 2005. gadam tika realizéts
zinatnietilpigais projekts ,,Bérza koksnes un berza
saplaksnu ekspluatacijas Tpasibas atkariba no
koku augSanas apstakliem un saplak$nu razosanas
tehnologijas”  (2005). Projekta finansétajs —

LR Izglitibas un zinatnes ministrija (IZM); projekta

vaditajs — profesors, Dr.habil.sc.ing. Henns Tuherms.

Projekta izpilde iesaistiti: LLU MF, Latvijas Valsts

Mezzinatnes institits ,,Silava”, Latvijas Valsts

Koksnes kimijas institlits un a/s ,,Latvijas Finieris”.

LLU Meza fakultate, ka viens no izpilditajiem,

izmantojot savas teorétiskas zinasanas un praktisko

petijumu iespgjas, atrada zinatniski pamatotas atbildes
uz pasiititaja izvirzitajiem jautajumiem:

— noskaidrot genétisko, ekologisko faktoru un
mezsaimniecisko pasakumu, ka arl razoSanas
tehnologijas  ietekmi uz finierripniecibu
interesgjosiem koksnes un saplaksnu kvalitates
raditajiem (fizikali mehaniskajam Ipasibam
un ekspluatacijas raditajiem, ieskaitot koksnes
krasu, tekstiiru un optiskas ipasibas, ka ari
ugunsdrosibu);

— izstradat priekSlikumus augstvértigu berza
sortimentu racionalai audzgsanai.
Petijumurezultataizstradatiieteikumiaugstvertigu

bérza sortimentu racionalai audz&Sanai, veikts bérza

stumbra koksnes un finierklu¢u dimensionalais un
kvalitativais vertéjums no preczinibas viedokla, ka
arT importéto bérza finierklucu parametru un bérza
koksnes un bérza saplaksnu fizikali mehanisko pasibu
petijumi (MuonumHckuc W 7ap., 2004). Izstradata
metodika saplaksnu mehanisko Tpasibu prognozesanai
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un tipveida koka biuivkonstrukciju, ar saplaksnpa
elementiem, apr€kinaSanai, noteiktas b&rza finieru
un saplaksnu optisko TpaSibu izmainas atkariba no
finieru iztur@Sanas pec lobiSanas, zavésSanas rezimiem
un finiera izturéSanas ilguma p€c zavesanas, veikti
kompleksi p&tijumi par bérza saplaksnu pielietojumu
telpu apdarei un kravas konteineru izgatavoSanai.

Izmantojot pétfjuma ieglitos rezultatus par
Latvija augusa bérza koksnes fizikali mehaniskam
un vizualam 1pasibam, ka arT piemérojoties gala
patSrétaju prasibam, akciju sabiedriba ,Latvijas
Finieris” tika raditi 2 biitiski jauni produkti:

—  Riga Ship ply — saplaksnis, kuru izmanto gazes
konteineru izolacijas panelu izgatavoSanai. To
stipribas raditaji ir 2 reizes lielaki neka standarta
saplaksnim, kas atlauj o saplaksni izmantot kugu
btivnieciba Koreja, Japana, Kina un Francija;

—  RigaDecor—lakots augstas Skiras saplaksnis, kura
dekorativa virsma iegiita, aplimgjot pamatplatni
ar 0.8 mm bieziem lobitiem finieriem.

2005. gada rudeni akciju sabiedribas ,,Latvijas
Finieris” un LLU Meza fakultates sadarbiba tika
novertéta Latvijas Darba devéju konfederacijas
konkursa ,Par inovacijam uzpémgjdarbiba” ar
atzintbas balvu. 13 pretendentu vida pieteikums
»Inovacija — augstas kvalitates bérzu sortimenta
audzeSana, saplakSpu fizikali mehanisko Tpasibu
pétijumi” ieguva otro augstaku novertejumu.

2005. gada realizéts LR ZM MAF finansétais
zinatniskas izpétes projekts ,,Koksnes resursu
plismas modela izstrade un aprobacija”; projekta
vaditajs — LLU zinatgu prorektors, LLU profesors,
Dr.sc.ing. Péteris Rivza. Projekta mérkis: izveidot
koksnes resursu pliismas modeli, ar kura palidzibu
bltu iespgjams novertét esoSo plismu un noteikt
scenarijus attistibai (Domkins, OSs, 2007), ka arT
izveidoto modela sistemu radit pieejamu plasakam
uznémumu lokam, kas Jautu dalibniekiem ar saviem
datiem parbaudit iesp&jamos scenarija variantus.

Projekta realizéSanai formul&ti $adi darba
uzdevumi: izpetit koksnes resursu pieejamos veidus
un plismu Iidz pirmapstradei; izstradat modeli,
izveidojot koksnes resursu pliismas modeli — sist€ému,
ar kuras palidzibu plasaks lietotaju loks varétu lietot So
modeli. Modeli iestradati $adi posmi: resursi, resursu
ieguve, resursu pardoSana, resursu pirksana, resursu
pirmapstrade. Projekta rezultata izstradatais koksnes
resursu plismas simulacijas modelis dod iesp&ju
studentiem apgiit koksnes resursu tirgu un precizak
izprast ta darbibu. Modela simulacija ir balstita
uz realo koksnes resursu pirkSanas un pardoSanas
procesu, iesaistot parvadatajus. Modelgjot var
noradit vienu no darbibas sféram — koksnes resursu
pardevejs, koksnes resursu transportétaji, koksnes
resursu pircgjs. Simulacijas gaita tiek slégti pirkuma/
pardosanas un transportéSanas ligumi. Katra puse
norada geografisko novietojumu Latvija un nosaka
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vairakus parametrus, kuri raksturo uzpémuma jaudu.
Balstoties uz Siem parametriem, var notikt modela
simulacijas darbiba.

2005. gada izstradats LR ZM MAF finansétais
zinatniskas izpetes projekts ,,Petijumi par jaunu
koksnes produktu izmantoSanu btvnieciba un
priekslikumu sagatavoSana to izmantoSanas tehnisko
un normativo barjeru noveérSanai”; projekta vaditajs —
MeKA valdes loceklis, LLU asocigtais profesors
Andrejs Domkins.

Projekta merkis: inform& sabiedribu un
profesionalus par miisdienigam koksnes izmantosanas
metodém, mainot visu saistito intereSu grupu
atticksmi pret koksnes pielietoSanu biivnieciba.
Projekta noteiktajos darba uzdevumos veikta mérka
grupu aptauja par koksnes izmantoSanu biivnieciba
(pec ES pétijumos izmantotas metodikas). Apkopoti
un izvertéti reglament&josSie normativi (Buksans,
Morozovs, 2007). Organizeti izglitojosi seminari
profesionalajam mérka grupam (arhitektiem,
blivniekiem, pasititajiem). Izstradati tehniskie
noteikumi jaunu biivnieciba izmantojamu koksnes
produktu pielietosanai Latvija, izmantojot ES
pieredzi. Sagatavoti informativi materiali par jauniem
koksnes produktiem (skat. 2. att.).

Projekta rezultata apkopoti galvenie normativie
dokumenti, kas reglamenté koksnes pielietoSanu
blivnieciba.  Sagatavoti  priekSlikumi  koksnes
pielietojumu  ierobezojosSo faktoru noveérSanai.
Sagatavoti informativi bukleti par jauniem koksnes
produktiem un to pielietoSanu biivnieciba.

Laika no 2005. Iidz 2008. gadam realiz&ta valsts
petijumu programma ,Lapu koku audzE€Sanas un
racionalas izmantoSanas pamatojums, jauni produkti
un tehnologijas” (2008), projekts Nr. 2 ,.Lapu koku
koksnes izmantosana mehaniskaja apstradé jaunas
produkcijas ieguvei”; projekta vaditajs — Henns
Tuherms.

Projekta veikts lapkoku koksnes kvalitativais
raksturojums un tas potenciala racionala izmantoSana
mehaniskaja apstrade, ar mérki iegtt produkciju ar
augstu pievienoto vertibu, izmantojot inovativas
apstrades tehnologijas.

Projekta veiksmigi sasniegti izvirzitie darba
uzdevumi: dimensionali raksturots miksto lapkoku
sortiments, noteiktas koksnes fizikali mehaniskas
Tpasibas un to atbilsttba mehaniskas apstrades
produkcijas kvalitates prasibam, ka arT noteiktas
uzlaboSanas iespgjas.

Projekta rezultata pirmo reizi veikti Latvija
augusSa baltalkSna un apses koksnes kompleksi
petijumi no koksnes zinatnes un meza preczinibas
viedokla, izmantojot misdienu p&tniecisko metodiku,
kas lauj izdarit petijumus atbilstosi ES normativiem.
Sada pieeja lauj iegit rezultatus, kas ir starptautiski
salidzinami (Tuherm, Ludvigsone-Rudzite, 2006).
Koksnes  potenciala  racionalai  izmantoSanai
mehaniska apstradé noteiktas So sugu koksnes
mehaniskas 1pasibas, izstradati zavéSanas reZimi,
pétitas iesp€jas uzlabot ekspluatacijas Ipasibas, art
virsmas cietibu un to kvalitativi apstradat (izstradati
zageSanas, frézé$anas, [ime&Sanas un apdares rezimi).
Pieradita iesp&ja uzlabot baltalkSna un apses koksnes
ekspluatacijas Tpasibas termiskas modifikacijas cela.
Izpetits tirgus pieprasijums dazadiem baltalk$pa
un apses produkcijas veidiem (Spulle u.c., 2008).
Novertétas iesp&jas miksto lapu koku pielietot
btivnieciba un koka izstradajumu razoSana.

2005. gada veiksmigi pabeigts LR ZM MAF
finans@tais zinatniskas izpétes projekts ,,Uznémumos
nodarbinato specialistu profesiju un kvalifikacijas

pieprasijuma izp&te un talmacibas elementu
ievieSana pecdiploma apmacibas”; projekta vaditajs —
Andrejs Domkins.

Projekta tika izvirzits mérkis: paradit celus
un instrumentus, ka efektivak izmantot izglitibas
kapacitates  nozares  uzpmumu  ilgtsp&jigas

2. att. Lapu koku koksnes izmanto$ana nesosu konstrukciju elementos.
Fig. 2. Hardwood used for structural timber elements.
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3. att. Talmacibas platformas interneta parliikprogramma.

Fig. 3. The Internet explorer of distance education platform.

attistibas nodro$inasanai. Balstoties uz meza nozaré
piedavato un nakotng pieprasito darba vietu analizi,
izstradati priekslikumi profesionalas izglitibas satura
aktualizacijai un butiskai uzlaboSanai, tadgjadi ne
tikai uzlabojot jauno specialistu sagatavosanu, bet ari
piedavajot uznémumos stradajosiem dazadu Itmenu
specialistiem profesionalas pilnveidosanas iespéjas.

Ka viens no talakizglitibas veidiem, kas
nakotng€ attistisies, ir talmacibas informacijas
un komunikacijas tehnologiju sistémas izveide.
Izmantojot talmacibas sistemu, plasakam interesentu
lokam iesp&jams paaugstinat savu kvalifikaciju,
ieglit jaunakas atzinas specialitaté un veidot katram
savu talakizglitibas modeli. Talmacibas sistému var
sasaistit ar citu valstu apmacibas sisttmam, laujot
sistémas lietotajiem izmantot daudz plasakus izzinas
materialus. Lai dalibnieki justos iesaistiti apmacibas
procesa gan individuali, gan ka grupas parstaviji,
kursu noris€ jaizmanto dazadas kolektiva veidoSanas
metodes. [zmantojot talmacibas sisteému (skat. 3. att.),
janotiek regularam kopigam kontaktstundam un
papildus jabut noteiktam komandu tik$anas reizém.
Kursa nosléguma visiem dalibniekiem nepieciesama
atkartota tikSanas, ka ari iesp&ja turpinat analiz&t
ieglitas prasmes un iemanas foruma.

2005. gada veikts arT a/s ,,Latvijas valsts mezi”
zinatniskas izp&tes projekts ,,Latvijas priedes (Pinus

LLU Raksti 23 (318), 2009; 32-44

sylvestris L.) koksnes atbilstibas noteik§ana ASV
blivniecibas normativu prasibam”; projekta vaditajs —
Karlis Bimanis.

Projekta mérkis: noteikt Latvija augosas priedes
(Pinus  Sylvestris L.) koksnes atbilstibu ASV
blivniecibas normativu prasibam.

Projekta rezultata veikta normativo dokumentu
un situacijas izpéte, ka ari sadarbibas partnera izvéle
ASV; materialu testéSanai — Koksnes produktu
inspekcijas biroja TestéSanas laboratorija, Konjersa,
Dzordzijas $tats (Timber Products Inspection, Testing
laboratory, Conyers, Georgia), un sertifikacijai —
Rietumkrasta  zagmaterialu  inspekcijas  birojs,
Portlenda, Oregonas Stats (West Coast Lumber
Inspection Bureau, Portland, Oregon). lzstradata
pétijuma metodika un iesniegta apstiprinasanai ASV
Zagmaterialu standartizacijas komitejai (American
Lumber Standard Committee), realizéta paraugu
sagatavoSana un atlase Latvijas kokzag€tavas un
veikta to nosttiSana test€Sanai. ASV akreditéta
sertifikacijas institlicija — Rietumkrasta zagmaterialu
inspekcijas birojs (West Coast Lumber Inspection
Bureau) — apstradaja testéSanas rezultatus un
sagatavoja zinojumu, kas tika iesniegts izskatiSanai
ASV  Zagmaterialu standartizacijas  komitejai.
Pamatojoties uz tas Iémumu, Latvijas priedes
koksne icklauta akceptéjamo arvalstu koku sugu
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saraksta, nosakot normativos stipribas parametrus
un mark@Sanai pieskirot apzim&jumu Scot.P.(I)LAT,
lidz ar to atverot ASV konstrukciju kokmaterialu
tirgu razotajiem no Latvijas.

2006. gada izstradats LR ZM MAF finansé&ts
zinatniskas izp&tes projekts ,,Koksnes un kokmaterialu
pielietojuma veidu dazadoSanai nepieciesamo
Tpasibu teor@tiska un eksperimentala izpéte”;
projekta vaditajs — Andrejs Domkins.

Projekta merkis: veikt paliktnu konstrukciju izpéti
un inovativo koksnes materialu izmantosanu paliktgu
konstrukciju veidoSana. Izpétit paliktnu konstrukciju
un to savienojumu stipribu un noturibu (Spulle,
Pusinskis, 2006), ka arT ekonomiski izverteét sadu
paliktnu razoSanu. Izpetit koksnes un kokmaterialu
Itm&Sanas un Ilim&uma kvalitates veidoSanas
teorgtiskos un eksperimentalos faktorus, kvalitates
kontroles metozu pilnveidoSanu un jaunu [iméSanas

metozu adaptaciju, piem&ram, mitras koksnes
ITm@&Sanu.
Projekta apkopotas un analiz€tas materialu

ugunsizturibas parbaudes testu metodes. Noteikta
koksnes mitruma ietekme uz koksnes materialu
ugunsizturibu ~ (Buksans, = Morozovs,  2007)
ugunsizturibas testéSanas iekarta SBI (skat. 4. att.).
Apkopoti  un analizéti paliktpu  parbaudém
nepiecieSamie  standarti, apkopotas  limé&tu
savienojumu kvalitates parbaudes metodes, ka ar1
aprobetas nesagraujosas kvalitates kontroles metodes
dazadiem koksnes materialiem un ITméSanas veidiem.
Petita koksnes Tpasibu un apstrades parametru ietekme
uz dazadu saistvielu [im&to savienojumu veidoSanos.
Petitas mitras koksnes [im&Sanas iesp&jas un aprobéetas
koksnes Itm&Sanas metodes (Iejavs, 2007).

Projekta  rezultata = apkopotas  materialu
ugunsizturibas parbaudes testu metodes un
normativie dokumenti, aprob&tas gridas segumu
ugunsizturibas test€Sanas metodes, novertetas
koksnes kompozitmaterialu izmantoSanas iespgjas
konstrukcijuugunsizturibasnodrosinasana.lzstradatas
rekomendacijas koksnes un koksnes materialu
ugunsizturibas nodrosinasanai. Apkopoti un analiz&ti
paliktnu parbaudém nepiecieSamie standarti un
izstradatas rekomendacijas dazadu koksnes materialu
izmantoSanai paliktnu sagatavém. Apkopotas Itmétu
savienojumu kvalitates parbaudes metodes, ka ar1
rekomendacijas nesagraujosu kvalitates kontroles
metozu izmantoSanai dazadiem koksnes materialiem
un ITméSanas veidiem un mitras koksnes ITméSanai.

2006. gada veikts ar1 a/s ,,Latvijas valsts mezi”
zinatniskas izpétes projekts ,,Apalo kokmaterialu
sortimentu un energgtisko Skeldu (cirSanas atlieku)
klasifikatoru un kodu sisteémas izp&te un izstrade”;
projekta vaditajs — Karlis Bimanis.

Projekta merkis: izstradat vienotu apalo
kokmaterialu sortimentu, energétiskas un celulozes
Skeldu klasifikatoru un kodu sistemu.
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Projekta tika izvirziti $adi darba uzdevumi:
pieejamas pieredzes izp€te arvalstis, Latvija, LVM;
apalo kokmaterialu sortimentu, energétiskas un
celulozes skeldu, kodu sisteémas izveidosana; vienota
kokmaterialu uzmériSanas datu apmainas standarta
starp kokmaterialu pirc€ju un pardeveju izstradasana
un aprobacija LVM.

Projekta rezultata pétits Latvijas prakse pielietoto
apalo kokmaterialu sortiments, izvertéta energgetiskas
un celulozes Skeldu klasifikacija un citu valstu
pieredze (Zviedrija, Somija, Igaunija un Lietuva).
Izveidoti Latvijas tautsaimnieciba izmantojamo apalo
kokmaterialu sortimentu, energétiskas un celulozes
Skeldu klasifikatori, kas ietver attieciga sortimenta
nosaukumu un aprakstu, izmantojot sugu, caurmeru,
garumu, kvalitati u.c. raksturojoSos lielumus
(Domkins, Biimanis, 2008).

Laika no 2006. lidz 2009. gadam izstradats
Latvijas Zinatnu Padomes (LZP) zinatniskais projekts
»Atjaunojamo izejvielu kompleksas izmantoSanas
zinatniskie pamati” (2009); projekta vaditajs — Henns
Tuherms.

Pettjumu merkis: izpétit koksnes ka konstrukciju
materiala izmantoSanas iesp&jas; kompleksi izvertet
Latvijas skujkoku un lapkoku koksnes veértibu un
konkur@tspgju; izstradat rekomendacijas koksnes
ekspluatacijas Tpasibu uzlabo$anai ar ekologiskajiem
panémieniem; izpetit un radit jaunas tehnologijas
mazvertigo un atri augoSo koku sugu koksnes
konkur@tsp&ju paaugstinasanai un koka konstrukciju
materialu aizsargaSanai no priekslaicigas bojasanas
ekspluatacijas gaita.

Projekta rezultata kompleksi izvertéta Latvijas
skujkoku un lapkoku koksnes kvalitate. Iekartoti
parauglaukumi priedes, egles, baltalkSna un apses
audzes, izvertéti stumbru izméri un kvalitate no
meza preczinibas viedokla. Stumbra caurméra,
garuma, raukuma un mizas biezuma datu analize
liecina, ka skaitlisko vértibu izkliede ir liela, un
tapéc So parametrisko raksturotaju savstarpgjas
saistibas aprakstiSanai tiesi Sim noliikam paredzeti
modeli, kuros var izmantot iegiitos mérijumu datus.
Lai aizsargatu koka konstrukciju materialus no
priekslaicigas bojasanas ekspluatacijas gaita, veikta
acetiletds koksnes 1pasibu un kalpoSanas laika
prognozesana. Koksnes modificeSana ar acetilesanu ar
etikskabes anhidridu samazina tas tidens iesiikSanos,
padarot koksni hidrofobu. Pétitas lapkoku koksnes
izmantoSanas iesp&jas paliktnu izgatavoSanai. Uz
iegtito datu bazes piedavats modelis paliktpu 1pasibu
noteikSanai (Spulle et al., 2007). Pilnveidots modelis
saplaksnu 1pasibu prognozesanai péc standarta ENV
14272:2002 prasibam, modelis aprobéts a/s ,,Latvijas
Finieris”. Petiti saplakSpu degSanas parametri,
mainoties materiala biezumam un tipam. Piedavats
skujkokuun lapkoku koksnes termiskas modificéSanas
rezims, ar mérki uzlabot tas ekspluatacijas 1pasibas.
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4. att. Materialu testéSana SBI iekarta.
Fig. 4. Testing of materials in SBI equipment.

5. att. Koksnes paliktnu parbaudes.
Fig. 5. Testing of wooden pallets.

Veikti pétijumi termiski un kimiski modificétas
koksnes degSanas parametru novértéSanai gridas
materialu dedzinasanas iekarta (FRP). Noskaidrots,
ka koksnes acetilésana un termiska apstrade palielina
tas aizdegSanas risku atklatas liesmas ietekm@,
salidzinot ar dabigo koksni.

Laika no 2006. 1idz 2009. gadam izstradats LZP
zinatniskais projekts ,,Teorétiskie priek$noteikumi
skujkoku meza racionalai apsaimniekosanai” (2007);
projekta vaditajs — Henns Tuherms.

P&tijuma par prioritati izvirzits priedes un egles
koksnes kvalitates kompleksais izvertejums, Tpasi
akcentgjot genétiskas nosacitibas un saimnieciskas
darbibas intensitates, ka arl meza ekosistémas un
meza masiva parametru ietekmi: priedes un egles
apalo sortimentu (stumbra koksnes) veértgjums no
meza preCzinibas viedokla (stumbra caurmérs un
garums, raukums, mizas biezums, zarojums), priedes
un egles stumbra koksnes kvalitates p&tTjumi (fizikali
mehaniskas Tpasibas), rekomendaciju izstrade par
skujkoku koksnes Tpasibu paaugstinasanu intensivi
apsaimnickotos mezos, nemot v&éra koksnes
patérétaju izvirzitas prasibas izejmaterialiem dazadu
produkcijas veidu razo$anai.

LLU Raksti 23 (318), 2009; 32-44

P&tfjuma rezultatu zinatniska nozimiba ir Latvijas
skujkoku koksnes, ka konstrukciju materiala, fizikali
mehanisko un ekspluatacijas pasibu noteiksana,
jaunu tehnologiju izp&te un radiSana, lai paaugstinatu
skujkoku koksnes konkurétsp&ju un aizsargatu koka
konstrukciju materialus no priekslaicigas bojasanas
ekspluatacijas gaita.

2007. gada veikts LR ZM Meza attistibas fonda
finansStais zinatniskais izpétes projekts ,,Koksnes
un koksnes materialu inovativs pielietojums
jaunu produktu izveidei”; projekta vaditajs —
Andrejs Domkins.

Projekta mérkis: veicinat koksnes pielietojumu
dazadas tautsaimniecibas nozar€s, izp&tot jaunakos
koksnes kompozitu materialus un to pielietojuma
iesp&jas jaunu produktu attistibai. Projekta mérka
grupa galvenokart ir produkti ka bavniecibai,
kas pedgjo gadu laika attistas seviski strauji, ta
arT transportam un iepakojumam (skat. 5. att.).
Sagatavot macibu metodisko materialu studentu
apmacibai un talakizglitibas mérkiem, kas
sekmétu  informacijas  apriti  sabiedriba un
varétu mainit priekSstatus par koksnes materialiem
un to ugunsdro$ibu.
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Projekta rezultata ir pieejama  vispusiga
informacija par koksnes kompozitu materialiem, to
pielietoSanas iesp&jam, pozitivajiem un negativajiem
faktoriem, izveérteta konstrukciju un materialu
ugunsdro§iba, ka arT raditas jaunas idejas koksnes
produktu pielietojuma veicinasanai.

NodroS$inata ieklausanas starptautiskaja zinatniski
petnieciskas sadarbibas tikla, piedaloties starptautiska
ziemelvalstu projekta ,,Ugunsdrosas koka &kas 3”
(Fire Safe Timber Buildings 3), kura dalibu jau
apstiprinajusi partneri no 7 valstim. Izstradati
macibu metodiskie materiali talakizglitibas kursu
organiz€sanai un LLU Meza un Lauku inZenieru
fakultasu studentu apmacibai.

2007. gada aizsakts un 2008. gada pabeigts
LR ZM Meza attistibas fonda finans&tais projekts
,Energétiskas koksnes plasmas teorétiska un
eksperimentala modela izstrade un produktu kvalitates
prasibu izvertgjums” (2008); projekta vaditajs —
Karlis Biimanis.

Projekta mérkis: izveidot vienotu modeli sist€mai,
ar kuras palidzibu vargtu analizgt energétiskas koksnes
produktu plismu, optimizét plismu un prognozéet
attistibas scenarijus; izveidot energgtiskas koksnes
produktu kvalitates aprakstus un to novertéSanas
metodiku; radit instrumentus energgtiskas koksnes
produktu tirgus organiz€Sanai Latvija, ievieSot
harmonizetas kvalitates prasibas Siem produktiem
un nodroSinot tirgus dalibniekus ar efektivam un
inovativam prognozesanas iesp&jam.

Projekta analiz&ti energ@tiskas koksnes produktu
paterétdji, apzinati un analiz&ti energetiskas koksnes
produktu plisma esoSie sektori (razotajs, pardevgjs,
transport&tajs, pircgjs u.c.). Petita situacija energétisko
koksnes produktu standartizacija Latvija, Eiropa
un globalaja tirgli, analizéta energgtiskas koksnes
produktu klasifikacija, specifikacija un galvenie
raksturojosie parametri, ka arT analiz&ti energgetiskas
koksnes produktu plismas ietekméjosSie faktori

(normativa vide, transporta veidi, kravas ietilpiba,
transporta celi, produkti, kvalitate, tirgus u.c.).
Izstradatas un veiktas laboratoriskas parbaudes,
dazadiem produktiem nosakot raksturigos parametrus
(mitrums, frakcijas, blivums, siltumspgja u.c.)
dazados apstaklos. Testéti jauni produkti un izstradati
kvalitates uzlaboSanas priekslikumi. Projektarezultata
veikti energétiskas koksnes produktu specifikacijas un
kvalitates apraksti. [zstradata kvalitates novertésanas
metodika un apkopoti nepiecieSamie dati sist€mas
modela izstradei. Nodibinati kontakti un uzsakta
sadarbiba starptautiska méroga energétiskas koksnes
produktu standartizacijas un kvalitates novertésanas
joma. Izstradatas rekomendacijas energgtiskas
koksnes produktu izejmaterialiem, tehnologijam
un transportam. Veikti starptautiski atziti testi
energgtiskas koksnes produktiem. Izveidots sistemas
modelis, ar kura palidzibu var analiz&t energgtiskas
koksnes produktu pieprasfjumu un plismu pie
industriala vai gala paterétaja. Izstradati sisteémas
paligriki, ar kuriem iesp&jams optimizét produktu
plismu un analiz€t nakotnes scenarijus, ka art
veikt plismas ekonomiskos aprékinus. Izstradats
informativais nodro§inajums tirgus dalibniekiem
(seminari, informativie materiali).

2007. gada izstradats LR ZM Meza attistibas
fonda finansétais projekts ,,Tehniski ekonomiskais
novert€jums transportsausas un svaigi zagetas
koksnes lim&Sanas un talakapstrades tehnologiju
parnesei Latvijas kokapstrades uznémumos”; projekta
vaditajs — Andrejs Domkins.

Balstoties uz ieprieks izdaritajiem teor&tiskajiem
petijumiem un sadarbibu ar arvalstu institiicijam,
noveértéta transportsausas un svaigi zaggtas
koksnes lim&Sanas un talakapstrades tehnologiju
parneses iesp&jas un efektivitates ievieSana Latvijas
kokapstrades uznémumos. Sekmiga Sadu liméSanas
tehnologiju parnese un plasaka ievieSana konkrétu
koksnes produktu razoSana veicinas ne tikai atsevisku

6. att. Lm&ta koksnes kiltapas savienojuma paraugs péc parbaudes.
Fig. 6. Glued wood finger joint specimen after testing.
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uznémumu konkur@tsp&ju, bet bitiski uzlabos
zemakas kvalitates koksnes kompleksu izmantoSanu
(Iejavs, 2007).

Veicot projekta planotas aktivitates un petijumus
par transportsausas un svaigi zagétas koksnes
pielietojamam ITmémunlim&sanastehnologijam,kaari
liméSanas un talakapstrades tehnologiju ekonomisko
noveértgjumu, ieglti izp€tes rezultati par koksnes
netradicionalam [Tmé&Sanas iesp&jam (skat. 6. att.)
un ITm&$anas tehnologijam, kas izmantojami attistibas
planosanai daudzos Latvijas uzn@émumos.

2008. gada iesakts un 2009. gada turpinas LR ZM
Meza attistibas fonda finans@tais zinatniskas izpetes
projekts ,,Paaugstinatas 1patngjas stipribas koksnes
platnes” (2008); projekta vaditajs — MeKA TestéSanas
laboratorijas kvalitates vaditajs, LLU docents,
Dr.sc.ing. Uldis Spulle.

Projekta mérkis: apvienot zinatnieku, saplaksnu
razotaju, transporta un kimiskas industrijas
kompetences jaunu, inovativu saplaksna produktu
izstradei ar pielietojumu transporta industrija

Projekta veikta saplak$pa tirgus un autobiivei
domato platnu materialu prasibu apzinaSana, noteiktas
bérza saplakSpa un jaunizstradata koksnes platnu
produkta fizikali mehaniskds un ugunsizturibas
Tpasibas. Izstradati panemieni koksnes platnu ar
paaugstinatu Tpatngjo stipribu razoSanai.

Paaugstinatas Tpatng&jas stipribas koksnes platnes
veicinas koksnes platnu industrijas attisttbu un
konkurétspéju tirgli. Sads produkts ir pieprasits tirgd,
piemé&ram, transporta industrija.

Pielietojot platnes ar paaugstinatu Ipatngjo
stipribu  transporta industrija, sagaidami $adi
ieguvumi:  logistika  (parvadajuma  izmaksu

samazina$anas), ekologija (mazaks degvielas paterins
uz vienu kravas vienibu un, Iidz ar to, mazaks vides
piesarnojums, saudz&ti neatjaunojamie dabas resursi)
u.c. Prognozgjams koksnes materialu patérina
samazinajums un atlikumu racionala izmantoSana.

2008. gada iesakts un 2009. gada turpinas arl
LR ZM Meza attistibas fonda finansétais zinatniskas
izpetes projekts ,,Koksnes materialu ugunsreakcijas
un mehanisko pasibu pétjjumi un jaunu produktu
izstrade” (2008); projekta vaditajs — LLU asocigtais
profesors, Dr.chem. Andris Morozovs.

Projekta merkis ir veicinat daudzveidigu
un inovativu koksnes pielietojumu dazadas
tautsaimniecibas nozargs, izp&tot jaunakos koksnes
kompozitu materialus un to pielietojuma iespgjas
jaunu produktu attistibai.

Projekta darba uzdevumos ietilpst petijums
par koksnes ugunsreakciju ietekmé&joso faktoru
izpeti, ka ar1 dazadu Latvija pieejamo koksnei
paredz€to antipirénu efektivitati un to ugunsreakcijas
noveértéSana kombinacija ar konkretu materialu
atbilstosi ugunsreakcijas klasifikacijas standartam.
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Projekta rezultata iegiiti dati par koksnes un
koksnes kompozitu materialu  ugunsreakcijas
parametriem ugunsdroS§ibas prognozeSanai un
uzlaboSanas metodém (Buksans, Morozovs, 2008a;
2008b). Petijuma rezultati par koksnes iepakojuma
materialu nestsp&ju dod praktiskas zinaSanas par
koksnes iepakojuma materialu mehaniskajam
Tpasibam atkariba no dazadiem faktoriem. Jauna
koksnes produkta izstrade paver iesp&ju izmantot
mazvertigo koku sugu koksni, radot produktu ar
augstu pievienoto vertibu. Nekoksnes celulozes
Skiedru iegtiSanas tehnologijas izstrade un $kiedru
pielietoSanas  sféras  apzinaSana,  piedavajot
tirgl jaunus produktus un izejvielas, izmantojot
atjaunojamos dabas resursus.

2008. gada veikts ZM Meza attistibas fonda
finans€tais zinatniskas izpétes projekts ,Latvija
razotu augstas pievienotas vertibas koksnes produktu
kvalitates pétfjums un atbilsttbas novertésanas
sist€mas ievieSanas problému iesp&jamie risinajumi’;
projekta vaditajs — MeKA TestéSanas laboratorijas
tehniskais vaditajs, LLU lektors Edgars Buksans.

Projekta mérkis: paaugstinat Latvijas
kokriipniecibas uzngmumu konkuretsp&ju Latvijas un
Eiropas tirgii, veicinot produktu ar augstu pievienoto
vertibu razoSanu, to atbilstibas novértéSanu un

sertifikaciju.
Projekta rezultata veikts pétjjums likumdoSanas
joma par atbilstibas novértéSanu saistiba ar

CE markg&juma ievieSanu koksnes produktiem, kuri
paklaujas biivizstradajumu direktivai. Izstradatas
vadlinijas Latvijas uzpémgjiem, kuri razo IImétu
koksnes  konstrukciju  elementus. Izstradatas
vadlinijas publisko iepirkumu veicgjiem par tehnisko
specifikaciju un prasibu sastadisanu mebelu grupam.

2008. gada veikts LR ZM Meza attistibas
fonda finans@tais zinatniskas izp&tes projekts
,.Kokriipniecibas nozares sektoru izpéte”; projekta
vaditajs — Andrejs Domkins.

Projekta mérkis: noveérst S§1 briza aktualas
informacijas trikumu, apzinat Sobrid bitiskakajos
— mezizstrades un Dbiivniecibas — sektoros
stradajosos uznémumus, iegiit individualus datus
par So uzn@mumu pasreiz€jo stavokli un attistibas
iespgjam nakotn€. Apzinat nozaré stradajosos
mikrouzp€mumus un to attistibu ietekm&joSos
faktorus. Radit metodiku un instrumentus, kas lauj
novertét meza nozares produkcijas konkurtspgju
starptautiska konteksta un izstradat produktu
attistibas scenarijus.

Projekta izvirziti $adi darba uzdevumi: veikt
ekonomisko pétijumu par mezizstrades un biivniecibas
(namdari un galdnieki) sektoru ar mérki prognozget
sektoru attistibu tuvakajos tiTs gados. Pilnveidot
interaktivo ekonomiskas analizes prognozesanas
elektronisku modeli attistibas scenariju model€Sanai
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un prognoz&t meza nozares attistibu tuvakajos gados.
Sagatavot priekslikumus ieglito datu izmantoSanai
Centralas Statistikas parvaldes gatavotas informacijas
pilnveidei.

legiistot precizus datus par mezizstrades
uznémumu un apalo kokmaterialu parvadataju
uznémumiem un izvert§jot pasreizEjo situaciju,
ir vieglak parskatit $§1 briza stavokli sektora,
konkurences lielumu un perspektivas. Apzinot $o
uznémumu tehniska parka stavokli un raksturojumu,
iegiits reals raksturojums par mezizstrades un
apalo  kokmaterialu  parvadataju uzpémumos
aktivaja darbiba izmantoto tehniku (modeli, skaits,
vecums, tehniskais stavoklis). Rezultata ir vieglak
prognoz€t nozaré stradajoSo uznémumu attistibas
iespgjas, konkuretsp&ju, ve€lmi apglit jaunakas
nozares tehnologijas un sniegt augstakas kvalitates
pakalpojumus. Apkopojot masiniz&tas mezizstrades
uznémumu, ka arT kokvedg&ju un skeldu parvadataju
aptauja iegttos datus, prognozes un problému
skatTjumus, ieglts plass ieskats par iesp&jamajiem
attistibas virzieniem Saja sektora un problému
risinasanas iespg&jam tuvako gadu laika. Tegiiti dati
par vidgjo pakalpojuma sniegSanas paSizmaksas
struktiiru grup&juma peéc uzpemuma lieluma un
darbibas specifikas. Biivniecibas (namdari un
galdnieki) sektora izp&tes rezultati nepiecieSami
scenariju un darbibas planu izstradei, kuru
mérkis ir augstas pievienotas vertibas produktu
razosana. Tas sekmés augstvertigaka aprikojuma
un tehnologiju izmantoSanu visos sektoros, kas
savukart nodroSinas efektivaku koksnes ieguvi
un izmantoSanu. Ta rezultata tiks razoti koksnes
produkti ar paaugstinatu pievienoto vertibu,
tadgjadi veicinot mikrouzp@émumu izdzivosanas
iesp&jas un mazinot spriedzi koksnes resursu tirgi.
Pilnveidojot interaktivo ekonomiskas analizes
prognozesanas elektronisko modeli, iesp&jams
efektivak optimizét produktu un pakalpojumu
plismu un analizé nakotnes scenarijus, ka arl
veikt plismas ekonomiskos aprékinus. Sagatavots
informativais nodroSinajums tirgus dalibniekiem
par koksnes konstrukciju un citu lidzveértigu
(aizstajeju) materialu energoietilpibu un fosilo
izmesu emisiju razoSanas un celtniecibas procesos,
ka arT oglekla piesaisti materialos.

2008. gada wveikts a/s ,Latvijas valsts
mezi”  zinatniskdas izpétes projekts ,,Skeldu
transport€Sanas sablivéjuma koeficientu noteikSana”;
projekta vaditajs — Karlis Bimanis.

Projekta apzinati un analizeti Latvija un arvalstis
veiktie (saistoSie) zinatniskie p&tfjumi un projekti,
izvertéta pasreiz&ja situacija un aprakstita energétisko
Skeldu tilpuma noteikSana. Izstradata metodika
Skeldu transporté$anas sablivéjuma koeficientu
(STSK) noteiksanai. Veikti laboratorijas testi skeldu
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paraugiem briva tilpuma noteikSanai. Eksperimentali
méritas Skeldu kravas péc kraujmeéra metodes
to uzkrauSanas, transportéSanas un izkrausanas
fazes. Izdariti STSK noteikSanas merfjumi dazados
parvadasanas attalumos dazados cela seguma
apstaklos. Definéti un analizéti STSK ietekméjosie
faktori. Analiz€ta STSK noteikSanas nozimiba un
ekonomiskais novértéjums LVM energétisko Skeldu
piegades.

Izvertéjot  situaciju  energétisko  Skeldu
briva tilpuma noteikSanas joma un apzinot
veiktos pétljumus, iegiits konstruktivs ieskats

par minétas problematikas risinaSanas gaitu un
attistibas tendenc€m gan Latvija, gan arvalstis.
Izstradata zinatniski pamatota metodika Skeldu
transportéSanas sabltv€juma koeficientu
noteik$ana. legilitas un  izveértétas  Skeldu
transport€Sanas sablivéjuma koeficientu vértibas
dazados transportésanas attalumos.

2008. gada realizéts LR ZM Meza attistibas
fonda finans@tais zinatniskas izpétes projekts
»Energétiskas koksnes plasmas teorétiska un
eksperimentala modela izstrade un produktu
kvalitates prasibu izvertgjums”; projekta vaditajs
— Karlis Biumanis. Projekta izveidots vienots
modelis sisteémai, ar kuras palidzibu var analizgt
energétiskas koksnes produktu plismu, veikt
plismas optimizaciju un prognozet attistibas
scenarijus. ModeléSanas process aptver cCetrus
pamatsolus: sisteémas robezu identifikacija (p&tama
vide), sist€tmas konceptuala modela izstrade
(sisttmas sakaribas), sistémas notikumu modela
izveide (sistémas logiskas sakaribas) un rezultatu
analize.

Projekta ir izveidots energétiskas koksnes
produktu kvalitates apraksts un novértéSanas
metodika. Raditi instrumenti energgtiskas koksnes
produktu tirgus organiz€Sanai Latvija, ievieSot
harmonizétas kvalitates prasibas Siem produktiem
un nodrosinot tirgus dalibnieckus ar efektivam un
inovativam prognozesanas iesp&jam.

Kopsavilkums

No visiem pétjjumiem Tpasi jaatzimé Valsts
petijumu programma ,Lapu koku audz€Sanas un
racionalas izmantoSanas pamatojums, jauni produkti
un tehnologijas”, kas veidota ar mérki veikt p&tijumus
par pieejamo koksnes resursu izvertéSanu un
palielinasanu, to racionalu izmantosanu kvalitativu
materialu un produktu ar augstu pievienoto vertibu
ieguvei. Apvienojot plasa spektra zinatnisko
kompetenci, vienojusies tris Latvijas vadoSo meza
un koksnes pétijumu un izglitibas institiiciju p&tnieki,
parstavot visas meza nozares: mezsaimniecibu
(Mezzinatnes institiits ,,Silava”, LLU Meza fakultate),
kokapstradi un ekonomiku (Kokapstrades katedra),
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un koksnes dzilo parstradi (LV Koksnes kimijas
institiits). ST sadarbiba lauj identificét probleémas
meza un koksnes zinatnes saskares punktos, veicina
starpdisciplinaro pétfjumu attistibu, tai skaitd arl
ar dazadu specialitaSu un augstskolu studentu
apvienosanu pétniecibas grupas. Tadgjadi paplasinas
petniecisko uzdevumu integrétas risinasanas iespejas,
apmainoties ar informaciju, izzinot kolégu pieredzi,
regulari apspriezot sasniegtos rezultatus, paplasinot
to interpretacijas iesp&jas un precizgjot talak
veicamos uzdevumus. Attistot institliciju sadarbibu,
rodas plaSas iespgjas iesaistito p&tnieku un studentu
tehnisko iesp&ju (petniecibas iekartu, to apkalpojosa
personala) izmantoSanai un jaunu p&tniecibas metozu
apgtsanai, ka ari kopdarbiba veidojas sinergetisks
efekts.

ST programma stimulé arf pedagogiskas darbibas
pilnveidosanu, macibu programmu uzlaboSanu,
optimiz€$anu un moderniz&$anu, jaunu zinatniski
pamatotu akadeémisko studiju programmu un
prieckSmetu  izstradasanu un ievieSanu, rada
priek$noteikumus augsti profesionalu plasa profila
specialistu  sagatavo$anai, magistrantiiras  un
doktorantiiras studiju kvalitates paaugstinasanai.

Kokapstrades katedras ilgu gadu darba rezultata
izveidotais integracijas modela ieguvums ir ne tikai
konkr&ti pétijumu rezultati — petjjumos iesaistitie
studenti péc augstskolas absolvESanas attista
sadarbibu ar mezu apsaimniekotajiem un razotajiem,
ieinteres§jot izmantot meza un koksnes zinatnes
sasniegumos.
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Abstract. Branch traits are a major factor affecting the grade and value of sawn goods and therefore must be
considered in tree breeding. In this study, the relationship among branch and growth traits was analyzed using
data from 10 open pollinated progeny trials measured at the age of 14-33 years. Narrow-sense heritability
estimates for traits characterizing branch thickness (on average 0.14) and height up to first living branch (0.20)
were at the same level as the heritability estimates for tree diameter (0.14), but lower than for tree height (0.45).
The coefficients of additive genetic variation for branch thickness traits (11.4% on average) and height up to
the first living branch (16.2%) were slightly higher than for growth traits (8.4%) indicating a high potential for
the improvement of branch properties through breeding. Selection for height (intensity 10%) would result in
a smaller increase of most of the traits characterizing branch thickness than selection by diameter (on average
7% vs 9.1%). Besides, it would improve the branch diameter/stem diameter ratio and the proportional length
of green crown (-7.5% and -2.4%, respectively). Selection for height yields in a higher indirect gain in stem
volume than does selection for diameter (24.1% vs 5%), and provides a higher gain in stem diameter than
would be achieved by direct selection for these trait. Inclusion of tree height and diameter of the thickest branch
in a selection index is recommended to secure simultaneous improvement in both growth and quality.

Key words: branch traits, genetic gain, selection index.

Introduction

The good quality of Latvian Scots pine (straight
stems, thin branches) has been known for several
centuries (Gailis, 1964), and a special natural variety
Pinus sylvestris var. rigensis (Molotkov, Patlaj, 1991)
was classified on the basis of these distinct phenotypic
characteristics. Attention has been paid to quality
traits also in pine breeding, which started in Latvia in
the early 1960s. Plus tree selection was carried out by
applying an index, in which (in addition to growth)
25% of the tree value was based on natural pruning
(the proportional length of the branch-free part), and
25% — on crown quality (Gailis, 1968). These plus
tree selections were utilized to establish the first round
seed orchards. Surprisingly, almost no difference in
branch thickness has been found between progenies
of seed orchard seedlots and ordinary stand seedlots
at the age of 21 year (Baumanis et al., 2002). Whether
this is due to the imprecise evaluation method (visual
scoring using 3 grades only) or due to the fact that
branch traits are under low genetic control, remains
to be resolved.

Progeny trials established to determine breeding
values of the Scots pine plus trees are now approaching
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Y5 of commercial rotation. Hence, a number of branch
characteristics, like height to first living branch, may
now be evaluated and more reliable conclusions may
be drawn about the quality of the trees at the end of
rotation. Since the second cycle of pine breeding is
starting in Latvia, it is important to gather information
on branch traits. This is needed to create selection
criteria for a simultaneous improvement of growth
and quality and to predict economic revenues from
tree breeding process.

Effects of silvicultural treatments on branch traits
of Scots pine, such as initial spacing and the intensity
of precommercial thinnings, have been extensively
studied in Finland and Sweden. It has been concluded
that an increase in the initial stand density of up
to 2000-2500 trees ha! has a marked influence
on decrease of branch thickness whereas further
increase in the planting density has only marginal
impact on branch traits (Jokinen, Kellomaki, 1982;
Turkia, Kelloméki, 1987; Oker-Blom et al., 1988).
Similar conclusions have been drawn from thinning
experiments: branch thickness is reduced when the
thinning is delayed (at mean height of 7-8 m instead
of 1.2-1.5 m) and when fewer stems are removed in
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Table 1
Description of Latvian Scots pine progeny tests used in the study
o %D Number of E:
Trial  Age (59 Site type i families €6 replica- 2
2 per plot  tions n
1217 14 Mpyrtillosa 1.5%1 36 1 13.4 76
1218 14 Mpyrtillosa 1.5x1 36 1 18.5 55
1111 17 1 Hylocomiosa 2x2 37 1 13.7 51
1204A 17 Hylocomiosa 1.5x1 37 1 16.5 72
1204B 17 Cladinoso callunosa 1.5x1 37 1 17.3 63
30 27 Vacciniosa 2x1 80 10 8 44
31 27 Hylocomiosa 2x1 80 10 6 45
32 27 2 Vacciniosa 2x1 80 8 8 48
28 33 Myrtillosa 2x1 283 15 3 34
41 28 Vacciniosa 2x1 106 8 6 55
Explanation.

Trial — trial number in Swedish (first 5) or Latvian long-time forest experiment database.

Age — absolute age in time of measurement.

Group — defined for summarizing result tables: in group 1 younger trials with single tree plots, in group 2 older

trials with multiple tree plots.

Site type — characterized according to dominant ground vegetation according to Buss (1976).
Number of trees per plot and replications — harmonic means of number of trees used in analysis (dominant trees in

time of measurement).
Survival — for the families included in analysis, %.

No thinning has been done in experimental plots prior to measurement.

the thinning, particularly comparing densities after
thinning from about 600 to 3000 trees ha™ (Fahlvik,
2005; Ulvcrona et al., 2007). Even if heavily
suppressed branches do not grow much after the first
thinning, they remain alive for a long time, which
considerably reduces natural pruning rate (Mékinen,
1999a; Valinger, 1993). Most of the reduction of
branch diameter occurs on the first 4-6 m from the
stem base (Fahlvik, 2005; Moberg, 1999; Ulvcrona et
al.,2007; Uusvaara, 1985). Besides, improving quality
through silvicultural methods can only take place
at the expense of stem growth (Mékinen, 1999a, b;
Oker-Blom et al., 1988). Considering that the largest
share of the monetary value of logs (85% in Finland —
Uusvaara, 1985) is determined by volume, seeking
quality improvement at the expense of growth is not
reasonable. Furthermore, delayed precommercial
thinning will lead to financial losses at the time of
the first commercial thinning (Fahlvik, 2005) and a
longer period for the stand to meet the target average
diameter required for final felling (Mékinen et al.,
2005). Therefore, the importance of tree breeding
as a method for simultaneous improvement of both
branch properties and volume growth needs to be
recognized.

Considering the above-mentioned open questions,
the aim of this study is to
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1) evaluate the genetic determination of branch traits
and the possibility to influence them through tree
breeding;

2) estimate correlations among branch and growth
traits;

3) find selection criteria suitable for simultaneous
improvement of growth and branch quality.

Materials and Methods

The study material consisted of 10 open-pollinated
Scots pine progeny trials (Table 1) in Latvia (latitude
56°-57°) and in a region in Sweden with similar
climatic conditions to Latvia (latitude 56°-60°).

In the trials planted in Sweden, every tree was
assessed for height, diameter at breast height (1.3 m),
and branch thickness. Branch thickness was evaluated
using a 9-grade scale (1 — very thin branches, 9 — very
thick branches). The scoring was relative to other
trees in the experiment with a similar diameter. In
3 trials (1218, 1204A, 1204B), the thickest branch
up to 2 meters height was measured, and in 2 trials
(1218, 1204B) the number of branches in the whorl
closest to the 1.3 m height was counted. In the Latvian
trials, total height, height up to the first living branch,
diameter at breast height (1.3 m), and diameter of all
branches in the whorl closest to 1.3 m were measured.
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Table 2
List of abbreviations used for growth and branch parameters
h height, m
hgb height up to first living branch, m
d diameter at breast height, cm
hd slenderness (h-d?)
bd diameter of thickest branch up to 2 m height, mm
bdl, bd2, bd3 diameter of 1st, 2nd, and 3rd thickest branch in the whorl closest to breast height, mm
bn number of branches in the whorl closest to breast height
gc length of living crovn, %, ((h-hgb)-h?)-100
bdsum sum of diameters for branches closest to breast height, mm
bdav average branch diameter, mm, (bdsum-bn?)
bdtop average diameter of 3 thickest branches, mm, (bd1+bd2+bd3)-bn™
bdpercx diameter of thickest branch vs stem diameter, %, (bd1-d™)-10
bdpercm average branch diameter vs stem diameter, %, (bdav-d*)-10
bg branchiness in grades
vol stem volume, m?
Note. See text for details.
Table 3
Values of genetic parameters, mean and standard deviation in 27-33-year-old Scots pine progeny trials
Variables Parameters
h?, se, h, ~ se,  CV, Cv, CV,, mean STD
h 045 005 049 004 7.8 118 5.6 11.9 1.5
hgb 020 0.07 027 005 7.8 162 7.5 6.6 1.1
d 0.14 0.04 027 008 89 250 8.9 12.3 3.0
hd 0.08 0.01 0.18 0.05 56 202 7.0 1.0 0.2
bdl 0.17 0.02 031 0.04 121 307 11.2 12.3 39
bd2 0.17 0.02 029 0.05 125 31.8 12.0 10.8 3.5
bd3 0.12 003 023 0.06 11.0 343 12.6 94 33
bdav 0.15 0.03 028 0.05 11.5 3038 11.4 8.6 2.8
bdtop 0.17 0.02 030 0.05 12.1 30.7 11.7 10.9 3.4
bn 0.07 004 020 006 67 235 7.5 6.1 1.5
gc 0.07 001 0.14 002 48 18.1 6.7 44.1 8.2
bdsum 0.12 0.01 023 0.04 125 375 13.8 548 193

bdpercx 0.14 004 025 0.05 104 274 10.1 11.4 2.9
bdpercm 0.09 0.05 0.18 0.07 89  28.1 10.1 7.3 2.0

CVFi — coefficient of phenotypic variation among individual trees.
Presented values are means from 5 trials, weighted by inverse se, (for h%) and se, (forh*, . CV,,

fam’

CVpi, and CV _ ), and medians from all results from particular experiments for mean and STD.

pfam-
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Branch diameter was measured 1 cm from stem,
parallel to stem axis. If the branch was lost, but the
scar of the branch was easily distinguished, diameter
of the scar was measured in the direction parallel to
stem axis.

Every tree’s position in the stand was recorded.
The trees that were clearly suppressed (Kraft class 3
and 4), comprising on average 7% of all the trees in
the 14-17- year-old trials and 21% in the older trials,
were not included in the analyses. Furthermore, those
plots where deaths of trees from root rot have been
reported (in 27 years old and older trials), were also
not included in the analyses.

Variance components were computed separately
for each trial using SAS Proc Mixed and the general
linear model:

y,=uw+F +B +FB+E _ , (1)
where
y, — traity measured;
p — overall mean;
F, - the effect of family;
B, - the effect of block;
FB, - interaction among block and family
(plot effect);
E., - the error term.

irk

Open pollinated families were assumed to consist
mostly of half-sibs, consequently 46°, was considered
to be an estimate of the additive genetic variance
(c%))-

Narrow-sense heritability (h*) and its standard
error (se,), half-sib family mean heritability (h°_ )
and its standard error (se, ) as well as coefficients of
additive variation (cv,) were calculated according to
methods described by Falconer and Mackay (1996).

A coefficient of phenotypic variation among
family means (cvpfam) in percentage was estimated
as:

, (@)
where
o’, - family variance component;
) . S .
o%,, — family-block (replication) variance
component;
©°, - error variance component;
b - harmonic mean of replications per
family;
48

n  — harmonic means of trees per plot.

Additive genetic correlations (r,) between two
traits (x and y) measured on the same individuals
from family covariance (cov, ) and family variance
components ( , ) were estimated as:

3

Approximate standard errors for genetic
correlations, se, , were estimated as:

“)

Genetic gain from backward selection (Ag%) was
estimated as:

©)

Correlated gain (Acg%) in trait y when selecting
for trait x was estimated as:

(6)

Coefficient 2 has been used in formulas 5 and 6,
since estimates are based on half-sib families.

Abbreviations used for the variables in the text
and the tables are summarized in Table 2.

Results

Genetic and phenotypic parameters,
characterizing analyzed variables, are summarized
in Table 3 for group 2 trials and described
further in text for group 1 trials.

Highest estimate for narrow-sense heritability
in both groups of trials was for tree height (0.45).
Heritability of stem diameter was more than 2 times
lower, and slightly higher in the younger trials
(group 1) than in the older ones (group 2) — 0.20 and
0.14 respectively.

Height up to the first living branch in group 2
trials had a slightly higher heritability than diameter
(0.20), whereas the relative length of the living
crown (in percents of total tree height) had a low
heritability (0.07). The single-site estimates of
heritability for number of branches per whorl showed
much variation among group 2 trials: estimates close
to zero (0.02) in two of the trials, and 0.14 in two of
the trials. The corresponding estimates in the group 1
trials were slightly higher (0.18, on average).

In the group 1 trials, narrow-sense heritability of
diameter of the thickest branch (0.15) was slightly
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smaller than heritability for stem diameter, whereas
practically no difference between these two estimates
was observed in the group 2 trials (single-site
heritability values for diameter of thickest branch
in interval 0.14-0.23). Diameter of the first thickest
branch and the second thickest branch in the same
whorl showed equal heritability, but for the third
thickest branch heritability was slightly lower (0.17,
0.17, and 0.14 respectively), though the number of
observations does not differ. Moreover, heritability
for the average diameter of the 3 thickest branches
and the average diameter of all the branches in the
whorl did not differ from heritability of the thickest
branch. Heritability estimate for the sum of branch
diameters and the relationship between branch and
stem diameters was slightly lower than heritability
for above-listed branch traits.

Branch thickness assessed in grades (evaluated in
group 1 trials) had a notably higher heritability value
(0.28) than other branch traits; it is even higher as for
stem diameter.

Relative differences among half-sib family mean
heritabilities follow the same pattern as for narrow
sense heritabilities.

Coefficient of additive variation, determining the
potential of breeding to improve a particular trait,
was slightly higher for diameter than for height.
This difference was smaller in older trials (group 2).
Coefficient of additive variation was at the same

level also for height to first living branch and number
of branches. Low CV, values were typical for traits
with low heritability, such as the length of living
crown and slenderness. In group 2 trials, branch traits
with equal heritability had also similar CV, values:
diameter of the first and the second thickest branch,
the average diameter of the 3 thickest branches;
slightly lower coefficient of additive variation is for
diameter of third thickest branch and average branch
diameter. All this group of branch diameter traits
has CV, values around 30% higher than for height
and diameter. In group 1 trials, CV, value for branch
diameter (10.4%) was similar to the one estimated
for diameter (10%), but around 30% higher than for
height (7%). Coefficient of additive variation for
branch thickness in grades (18.6%) was twice higher
than for height.

Differences between the phenotypic coefficient
of variation and additive genetic coefficient of
variation in group 2 trials are lowest for height. For
all branch traits differences were similar, except for
the sum of branch diameters and the diameter of
the 3rd thickest branch, where the differences were
higher due to high phenotypic variation.

Genetic and phenotypic correlations among traits
are summarized in Table 4.

Tree height had almost twice weaker correlation
(both genetic and phenotypic) with most of the
parameters characterizing branch diameter (bd2,

Genetic gain from backward selection with intensity of 10% in group 2 trials

Variable Ag%
H 9.6
Hgb 7.0
D 8.5
Hd 43
bdl 12.4
bd2 12.4
bd3 10.2
Bdav 11.2
Bdtop 12.4
Bn 5.2
Gce 32
Bdsum 11.1
bdpercx 9.0
bdpercm 6.5
Vol 24.1

Table 5
Acg% when selected by

h d

9.6 6.4
8.9 53
10.3 8.5

0.8 -1.3
8.2 5.6
6.6 10.1
4.9 8.7
7.8 10.3
7.6 10.6
1.1 -1.0
-2.4 0.9
7.6 3.6
-7.9 1.6
-7.1 -2.9
24.1 5.0

Note. See text for details.
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bd3, bdav, and bdtop), in comparison to diameter
at breast height. The number of branches per whorl
had moderate negative correlation with height and
diameter (r,=-0.48 and -0.38, respectively) in group 1
trials. No such relationship was found in group 2
trials. The sum of branch diameters per whorl was
also more strongly correlated to height than to
diameter (r,=0.47 and r,=0.30, respectively).

Genetic correlations among branch parameters
(bdl, bd2, bd3, bdav, bdtop, bdsum, bdperx, and
bdpercm) were high (r,=0.71-0.99).

Strong genetic correlation in group 1 trials
was found between diameter of thickest branch
and branch thickness (r,=0.77). Branch thickness
negatively correlated both with height and diameter
(r,=-0.46 and -0.35, respectively).

Moderate  negative  genetic  correlation
was found among the number of branches
per whorl and the proportional length

of the living crown (r,=-0.62), but there was no
correlation between the number of branches per
whorl and the height up to the first green branch
(r,=0.01).

Genetic gain estimates are summarized in Table 5.

Genetic gain characterizes response to selection.
In group 1 trials, higher genetic gain can be obtained
for diameter than for height (10.8% and 9.4%,
respectively), in group 2 trials — vice versa (8.5%
and 9.6%). Genetic gain for branch variables (bdl,
bd2, bd3, bdav, and bdtop) is slightly higher as for
the highest of growth variables (10.4% in group 1
trials, and 11.7% in group 2 trials on average).
Response to selection is lowest for the number of
branches per whorl, proportional to length of living
crown and slenderness.

Height of first living branch and average branch
diameter-stem diameter relationship in group 2 trials
has only slightly lower response to selection than
diameter.

Correlated gain values in group 1 trials indicate
that as a result of selection by height trees will
have also thinner branches (both — diameter of
thickest branch and overall) and also smaller
number of branches, in comparison to results of
selection by diameter. In analysis of group 2 trials
can be seen that selection by height resulted in

smaller increase of branch variables
(except thickest branch) and larger height
to first living branch than selection by

diameter. However, selection by height results
in stronger increase in sum of branch diameters
and branch diameter-stem  diameter ratio.
Besides, in group 2 trials, selection by height resulted
in higher genetic gain by diameter (10.3%) and stem
volume (24.1%) than selection by diameter itself
(8.5% and 5%, respectively).
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Discussion
Genetic Parameters

Tree height is less influenced by stand density
(Ulvcronaetal., 2007) than diameter, and a fairly large
proportion of its phenotypic variation is genetically
determined, as it can be concluded from heritability
estimates obtained in this study and several other
ones (Haapanen et al., 1997; Danusevicius, 2000;
Hannrup et al., 1998; Jansson et al., 2003). Diameter
growth of trees is more affected by competition as
demonstrated by thinning experiments (Maikinen
et al., 2005; Ulvcrona et al., 2007). Tree diameter
(indicating tree position in stand) explains 39-70% of
variation in the radial growth among trees. The rest
of variation is among trees of the same size (Pukkala,
Kolstrom, 1987). It is reflected as higher phenotypic
variation and lower heritability for tree diameter than
for height. These differences tend to increase with tree
age. It could explain differences in results (differences
between heritability of height and diameter) obtained
in group 1 and group 2 trials. Similar results have
been reported from studies of 11-24-year-old
Scots pine trials: unweighted mean for height h? =0.48,
and for diameter h’=0.22 (Haapanen et al., 1997).
Somewhat higher single-site estimates were found
by Haapanen and Poykko (1993): h%=0.60 for height,
and hzi:0.21 for diameter; and somewhat lower as
medina from numerous experiments in a review by
Cornelius (1994): h*=0.25 for height, and h*=0.18
for diameter.

At the same time in Sweden, analyzing a slow
growing Scots pine progeny trial where a thinning was
done to even out competition at the age of 33 years,
Hannrup et al. (1998) found negligible differences
between heritability for height and diameter (0.27
and 0.32, respectively). Also in a 12-year-old
Pinus caribaea stand (Moura, Dvorak, 2001) with
practically no competition among trees (survival —
90-97%), heritability of tree height, diameter and
stem volume almost did not differ (0.31, 0.29, and
0.34, respectively).

Heritability for diameter of thickest branch, found
in this study, was close to the same as reported in
Scots pine trials in Finland: h*=0.14, weighted mean
in 11-24-year-old trials (Haapanen et al., 1997); and
h?=0.21, in an 8-year-old trial (Haapanen, P6ykko,
1993). Results ranging from 0.09 to 0.15 have been
obtained in Poland (Kowalczyk, 2005). Median of
heritability from numerous experiments for branching
traits is slightly higher: 0.24 (Cornelius, 1994).

Single site heritability estimates of branch
diameter varied from 0.06 to 0.23. It could at
least partly be explained by variation in microsite
conditions (competition and nutrients) and uneven
representation of various conditions by all families
in some tests. Turkia and Kellomiki (1987) who
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analyzed 17-26-year-old stands, found that the

variation in branch diameter was mostly (54%)

explained by variation in site fertility rather than by

stand density (20%). In this study the site type was a

poor predictor of site fertility — branch diameter was

closer related to nitrogen concentration in needles.

Branch thickness evaluated in grades had
higher heritability than the diameter of the
thickest branch in Scots pine trials in Finland
(0.26 —Haapanen et al., 1997) and for Pinus radiata in
Australia (0.27 — Wu et al., 2007), which is in
accordance with the results from group 1 trials.
Reason for this could be that the evaluation in grades
is based on an overall impression about branchiness
in different tree parts, but thickest branch, measured
at first 2 meters (or in one particular whorl), is an
indicator for just a certain development phase of a tree.
It does not mean, however, that a measured branch
thickness could not be a practically useful indicator:
as found by Moberg (1999), local maximum of knot
diameter for pine is in height around 2 meters.

Heritability of the number of branches per whorl,
found in group 1 trials, is in accordance with results
from other studies: for Scots pine h’=0.18 (Velling,
Tigerstedt, 1984), for Douglas fir h>’=0.19 (King et al.,
1992), for Longleaf pine h*=0.21 (Snyder, Namkoog,
1978). However, heritability of this trait was twice
lower in group 2 (older) trials. This difference could
be explained considering the number of branches per
whorl in older trials as composite trait that is influenced
by other, at least partly genetically determined, traits:
1) branch diameter — branches with bigger diameter

can heave longer (both green and dead) life span
and do not fall from the tree that fast (Kellomaki,
1983);

2) radial growth of stem — if radial growth is faster,
scars of lost branches are overgrown faster
(Mékinen, 1999b);

3) branch diameter-stem diameter ratio — bigger tree
with thinner branches will lose them faster and
also scars will be overgrown faster.

Basing on empirical evidence (mean number of
branches in group 1 trials is 7.2, in group 2 trials — 6.1)
and data from other studies (Mékinen, 1996;
Maikinen, Colin, 1999; Ulvcrona et al., 2007), it can
be concluded that the number of branches per whorl
at breast height for 27-32-year-old Scots pine trials is
primarily an indicator of branch death and occlusion
rate. Therefore, if selection for smaller number of
branches per whorl is of interest, evaluation should
be carried out at relative early development phase of
trees.

Height up to fir st living branch has considerably
higher heritability than length of green crown in
percents from total tree height. It could be partly
explained by the fact that length of living crown
(in percents) is influenced by 2 factors — speed of

52

growth and natural pruning rate. Crown recession rate
is the dominant factor in equations to differ between
good and bad quality stands (Morris, Parker, 1992).
Both absolute and relative crown height is increasing
by decreasing stand density (Petersson, 1997; Valinger
et al., 2000; Ulvcrona et al., 2007), but from this study
it can be seen that natural pruning rate has also a
genetic component.

Slenderness had a low heritability in comparison
to results from other studies, where h*=0.26 (Velling,
Tigerstedt, 1984; Haapanen, Poykko, 1993).
The reason could be that only dominant and
co-dominant trees have been used in our study.

Coefficients of additive variation for height,
found in this study, are in accordance with previously
published estimates for Scots pine: in Sweden from
5.5% (Jansson et al., 2003) to 7% (Jansson et al.,
1998), and in Finland — 7.7% (Haapanen, Poykko,
1993). Values for diameter for Scots pine (12.1%)
and Norway spruce (9.3-11.1%) obtained in Sweden
(Jansson et al., 1998; Karlsson et al., 2002) are slightly
higher than in this study, but the relationship remains
the same — CV, for diameter being somewhat higher
than for height.

Branch traits have similar or even higher values
of coefficient of additive variation, indicating high
potential for improvement of those traits. Results are
in accordance with studies in Finland, where CV,
was estimated to be 6.6-10.4% for the number of
branches per whorl and 6.3-7.6% for branch thickness
(Velling, 1982). Higher values were reported by
Haapanen and Poykkd (1993) for 8 year old Scots
pine trial: for diameter of thickest branch — 18.2%,
for the branch diameter-stem diameter ratio —
14.9%. This is in accordance with the trend noted also
in heritability values and can be attributed to difficulties
in evaluation of branch traits at the lowest part of the
stem in older trials, where number of branches and
branch diameter are influenced by a set of differing
processes: branch radial growth, decay, occlusion.
The effect of changing competition circumstances
over a longer period of stand growth is added up to
the error variance component in the model.

Correlation among Parameters

Decision about the main selection criteria could
not be made without understanding, how selection for
a particular trait would influence values of other traits
in the next generation.

Tree height, in comparison to diameter at breast
height, is more weakly correlated (both genetic
and phenotypic) to most of the traits characterizing
branch diameter (bd2, bd3, bdav, and bdtop). This
is in accordance with earlier findings (Velling
and Tigerstedt, 1984; Haapanen, Poykko, 1993;
Haapanen et al., 1997) analyzing diameter of thickest
branch in the lowest part of stem (up to 2 meters) in
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8-24-year-old Scots pine progeny trials. Results of
measurements of sample trees from 61 Scots pine
stands in Finland at the age of 35-90 years revealed
a similar trend: phenotypic correlation among height
and diameter of thickest branch up to 2 meters
height was 0.07, whereas between diameter and
branch diameter r=0.44 (Uusvaara, 1985). Partly this
connection could be explained by variation in branch
longevity: radial growth rate of stem is positively
related to the duration of branch growth, modified by
competition status (Méakinen, 1999b). Eriksson et al.
(1987) in their analysis of a 34-year-old progeny trial
in northern Sweden found an opposite result: height
had stronger correlation with diameter of the thickest
branch in stem section of 1-2 meters from the ground
than diameter at breast height. It is similar to results
in group 2 trials, where diameter of thickest branch
had almost equal genetic correlation with height and
diameter, even if phenotypic correlation with stem
diameter is almost twice as strong.

Branch diameter (both thickest and mean)-stem
diameter relationship has stronger negative genetic
correlation with tree height than diameter. This means
that faster growing families tend to have lower relative
branch diameter. This is in accordance with results
from provenance studies (Kohlstock, Schneck, 1994)
and progeny trials (Haapanen, Poykko, 1993). Height
could have stronger negative genetic relationship with
branch diameter-stem diameter ratio because faster
growing trees would tend to have faster shading of
lower branches at a certain height, promoting slow-
down of branch radial increment. This assumption
is supported by results from thinning experiments,
demonstrating that the stand height at the time of
thinning is clearly (negatively) related to branch
diameter sum/stem diameter ratio in the butt log
(Ulvcrona et al., 2007).

Slenderness has 3 times stronger negative
phenotypic correlation with diameter than with height.
The cause of this could be purely statistical: height is
much less variable than diameter for dominant and
co-dominant trees analyzed in this study (see v,
values). The relationship is the same as reported by
Velling and Tigerstedt (1984) and Eriksson et al.
(1987). Genetic correlation between slenderness
and growth traits is associated with standard errors
larger than estimates themselves, therefore can not be
considered.

Number of branches per whorl has a moderate
negative correlation with tree height and diameter,
associated with standard errors approximately the
same as the estimate. Corresponding phenotypic
correlations were positive (1=0.35). Positive genetic
correlation with height (r,=0.26-0.35) and with
diameter (r,=0.31-0.61) was found by Haapanen et al.
(1997) and Velling and Tigerstedt (1984). In a situation
of equal correlations for height and diameter with
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number of branches per whorl selection by height is
preferred, since fast height growth ensures also lowest
number of branches per meter (Jaghagen, 1997),
which could be an important aspect of end use,
especially with increasing importance of glued
materials. Number of branches per whorl has
practically no genetic or phenotypic correlation to
height or diameter in group 2 trials. It is the same as
reported from older Scots pine progeny trial in Sweden
(Eriksson et al., 1987). Absence of correlation could
be due to fact that number of branches per whorl at
breast height actually represents rate of branch death
and occlusion at respective stem section, as discussed
previously.

Genetic correlation between height and height
to first green branch is stronger than phenotypic,
demonstrating that families with best height growth
have generated longer logs free of living branches.
Tree height is more strongly related with height of
green branch than diameter. Since a longer crown
increases self-pruning rate below crown base
(Mékinen, Colin, 1999), families having larger height
and longer section to first green branch are preferable
even if the proportion of green crown from total tree
height is bigger. Loose knots are the most important
defects reducing timber quality (Sermulis, 2007);
a very long time is needed before dead branches self-
prune and the process is relatively independent of
stand density (Mikinen, 1999b). Therefore it is of
high economic importance to have as long branch-
free or dry branch stem section as possible at early
age in order to increase the probability of having a
long branch-free section at the cutting age.

Genetic correlations among branch parameters
(bd1, bd2, bd3, bdav, bdtop, bdsum, bdperx, and
bdpercm) are high (r,=0.71-0.99), which is in
accordance with results from studies in Sweden, where
r=0.68-0.98 for bdav-bd-bdsum (Eriksson et al,
1987).

Diameter of thickest branch has strong correlation
with other traits, characterizing branch diameter,
comparably lower correlation with mean branch
diameter-stem diameter relation and favorable (for
selection of good quality) correlation with number of
branches per whorl (r,=-0.35). Correlation with height
up to first living branch is moderate (r,=0.37) and
associated with standard error the size of the estimate
itself. Absence of diameter of thickest branch-branch
number per whorl correlation (-0.04) was reported
by Eriksson et al. (1987); however, Velling and
Tigerstedt (1984) found a strong genetic correlation
between those two variables (r,=0.32).

Analysis of internal branch structure of mature
Scots pines demonstrates that diameter of thickest
branch and branch diameter sum per whorl is
increasing in first 2-3 m from ground. From this level
up to height, that equals site index-2*-1 or up to base
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of live crown, if it is lower, changes in diameter of
thickest branch are negligible (Bjorklund, 1997).
It is in a line with finding that allocation of growth
to branches increased at the time of canopy closure
(Vanninen, 2004) and indicates that diameter of
thickest branch in the first 2 meters could be a rather
good predictor for branch thickness in the lower part
of the tree. Strong phenotypic correlation among
diameter of thickest branch in the first 2 meters
and thickest dry branch in the whole tree (r=0.73),
reported by Uusvaara (1985), as well as strong genetic
correlation among diameter of thickest branch and
branch thickness in grades (r,=0.77) in this study
suggest that diameter of thickest branch in the first
2 meters could be a good indicator also for general
branch thickness of tree. In contrast, Agestam et al.
(1998) found low correlation between diameters of
thickest branch from different whorl below canopy,
and Ulvcrona et al. (2007) reported that diameter of
a particular branch is rather dependent on live crown
development, for example, in the lowermost crown
at certain conditions branches might just stay alive
a longer time without producing any viable annual
rings (Makinen, 1999a). These findings suggest that
evaluation of branch thickness in grades is more
reliable.

Genetic Gain

Genetic gain figures summarize the effect of
heritabilities and trait-trait correlations. Selection
for height was found to yield a smaller increase in
branch traits (except for the thickest branch), larger
increase in the height to the first living branch,
stem diameter and stem volume than selection
for diameter (group 2 trials). When selecting for
height, correlated changes in height, height to
the first living branch and stem volume would be
slightly higher than half of the standard deviation
of these traits, and slightly lower for diameter.
Correlated changes in branch traits, in contrast,
would be much smaller (on average 0.2 standard
deviation units). This indicates that selection
for height would not seriously decrease quality,
as was also reported by Haapanen et al. (1997).
However, if the aim is to improve branch traits,
additional variables, such as diameter of the thickest
branch, should be included in the selection index.
Selection for diameter would produce roughly the
same correlated response in branch traits as selection
for height, but notably lower response in natural
pruning (height up to the first living branch) and
growth traits (height, stem volume and diameter
itself). The results from group 1 trials mostly are in
line with these findings, except that the correlated
response in diameter achieved by selection for height
would not exceed the gain achieved by direct selection
for diameter.
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Conclusions

1. Narrow-sense heritability values for traits
characterizing branch thickness (on average 0.14)
and height up to first living branch (0.20) are at
the same level as the estimates for stem diameter
(0.14), but lower than for tree height (0.45).
Heritability of slenderness, the proportional length
of green crown, and the number of branches per
whorl are low (0.07).

2. Coefficient of additive genetic variation for branch
thickness traits (11.4% on average) and height up
to first living branch (16.2%) is slightly higher
than for growth traits (8.4%) indicating high
potential for improvement of branch properties
through tree breeding.

3. Tree height, in comparison to stem diameter, is
more weakly correlated with most of the traits
characterizing branch thickness (r,=0.46 and
0.71, respectively) and more strongly correlated
with the height up to first living branch (r,=0.94
and 0.76, respectively).

4. Consequently, selection for height, in comparison
to selection for diameter, would result in a smaller
increase by most of the traits characterizing branch
thickness. It would also improve the branch
diameter/stem diameter ratio and the proportional
length of green crown. Selection for height results
in a much higher correlated gain in stem volume
than does selection for diameter (24.1% vs 5%).
It also provides higher genetic gain in height up
to first living branch and stem diameter as direct
selection by mentioned traits.

5. If the aim of selection is to decrease branch
thickness, it is necessary and sufficient to include
diameter of thickest branch in the first 2 meters in
the selection index.
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Anotacija

Zarojuma pazimes nozimigi ietekmé zagbalku $kiru un vertibu, tadél tas janem véra, veicot meza selekciju.
P&tjjuma analiz&tas sakaribas starp zarojumu un produktivitati raksturojosam pazimém, izmantojot datus no
10 priedes brivapputes p&cnacgju parbauzu stadijumiem 14-33 gadu vecuma. ledzimstamibas koeficienta
vertibas zaru resnumu raksturojosam pazimém (vidgji 0.14) un pirma zala zara augstumam (0.20) I1dzigas ka
koku caurméram (0.14), bet mazakas neka koku augstumam (0.45). Aditivas genctiskas mainibas variacijas
koeficients zaru resnumu raksturojosam pazimém (vidgji 11.4%) un pirma zala zara augstumam (16.2%)
ir mazliet augstaks neka produktivitati raksturojosajam pazimém (vidgji 8.4%), kas atspogulo nozimigu
selekcijas darba potencialu zarojuma kvalitates uzlabosana. Atlase pec augstuma (ar 10% intensitati) saistita
ar mazaku zaru resnumu raksturojoso pazimju veértibu picaugumu neka atlase pec caurmera (selekcijas efekts
vidgji attiecigi 7% un 9.1%), turklat ta nodrosina ar1 resnaka zara diametra/stumbra caurmeéra attiecibas un zala
vainaga garuma/koka garuma attiecibas uzlabojumu (attiecigi -7.5% un -2.4%). Atlase péc koku augstuma
garant® augstaku selekcijas efektu krajai neka atlase péc caurméra (attiecigi 24.1% un 5%) un nodroSina
augstaku selekcijas efektu caurméram neka tiesa atlase pec §1s pazimes. Selekcijas indeksa rekomendgets ieklaut
koku augstumu un resnaka zara diametru, lai nodrosinatu iespgjas vienlaicigai produktivitates un zarojuma
kvalitates uzlabosanai.
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Abstract. Five experimental plantations (two in Latvia and three in Lithuania) were established in order to
test the field performance of different origin silver birch container and bareroot seedlings. Altogether seven
different planting stock variants consisting of two Lithuanian (seed orchard material and mix of selected open
pollinated families), one Polish (mix of selected open pollinated families), and four Latvian (seed orchard
material and three variants of open pollinated families from forest stands) origins were used in the plantations.
The seedlings have been raised according to different procedures — tree types of containerized, two-year-old
bareroot and plug+1 seedlings were used in the experiment. At the end of the first growing season, the survival
and tree height were assessed in all plantations for characterization of the field performance of seedlings.
The height and survival of plug+1 seedlings were substantially superior to other kinds of seedlings. The only
exception was the plantation LV1 seedlings where survival of plug+1 seedlings was the lowest among all the
variants due to the high rate of animal damage. The field performance of Polish-origin silver birch was the
worst in all plantations and demonstrated poor adaptation to the local climatic conditions. The birch planting
stock, which reproductive material corresponds to the category of “qualified”, demonstrated better height
growth and survival during the first season in the field.

Key words: Betula pendula, silver birch, planting stock, field performance, different origins.

Ievads 4.31 milj. gab. (Izaudz&tais un meza ..., 2009).

Aktualizgjoties jautdjumiem par atjaunojamo Be&rza stadmaterials Latvija Sobrid tiek audzets
resursu ipatsvara palielinasanu valsts  peéc vairakam tehnologijam — stadmateriala tirgh
energobilancé un meklgjot risindjumu racionalai  picejami gan kailsakni, gan dazados konteineros
bijuso lauksaimniecibas zemju saimnieciskai audzeti ietvarstadi, gan ari stadi ar uzlabotu

izmantoSanai, petfjumiem par atraudzigo lapu koku
sugu — karpaina bérza, alkSpa un hibridapses —
audzeSanas problematiku p&dejos gados Latvija
veltita pastiprinata uzmaniba. So sugu koksnes
plantaciju apsaimniekoSanas mérkis var bt ne
tikai biomasas vai tehnologiskas koksnes, bet arl
augstveértigu apalkoksnes sortimentu ieguve. Ipasi
tas sakams par bérza koksni, kura plasi tiek lietota
ne tikai koksnes platnu, bet ari mébelu un apdares
materialu razos$ana.

Atsaucoties uz augoSo pieprasijumu péc lapu
koku reproduktiva materiala, Latvija ieverojami
palielinajusas stadmateriala razoSanas jaudas.
Atbilstosi Valsts meza dienesta informacijai 2007.
gada Latvija meZza atjaunoSanai un ieaudz&Sanai
izmantotais berza stadmateriala apjomssasniedzis

LLU Raksti 23 (318), 2009; 57-67

saknu sist€ému (stadmaterials ar uzlabotu saknpu
sist€ému (angliski — plug+1) — meza reproduktivais
materials, kur§ sakotngji tiek audzets neliela
izméra konteineros, bet velak ,parskolots” uz
lauka). Bérza stadu ar uzlabotu sakpu sist€ému
(turpmak — USS) audz&sana Latvija uzsakta pavisam
nesen.

Meza 1pasniekiem un mezkopjiem nereti trukst
informacijas par ta vai cita stadmateriala veida
priek§roctbam un trikumiem, ka arT atSkiriga
reproduktiva materiala pielietoSanas nosacijumiem.
Lai varétu izdarit ekonomiski un mezsaimnieciski
pamatotu stadmateriala izveli konkr&tajiem augSanas
apstakliem un mérkim, nepiecieSama informacija
par dazadu stadmateriala veidu augSanas raditajiem
salidzinoSos stadijumos.
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Petijumu par dazada veida berza stadmateriala
augsanas raditajiem atkariba no materiala audzeSanas
tehnologijam un augSanas apstakliem ir visai maz.
Latvija veikts p&tijums, kura salidzinata tris dazados
konteineros audz&tu bérza ietvarstadu augsana bijuso
lauksaimniecibas zemju platibas (Liepins, 2007a;
2007b). Skandinavijas valstis publicéti vairaki
petijumi par bérza ietvarstadu audz&$anas tehnologiju
ietekmi uz koku augSanas raditajiem péc iestadiSanas
(Brunvatne, 1997; Aphalo, Rikala, 2003; 2006). USS
stadu audzesanas tehnologija ripnieciskaja razoSana
ieviesta jau pagajusa gadsimta septindesmitajos
gados, tomér to parsvara pielieto skuju koku
stadmateriala audzesanai (Hahn, 1984). Dati par bérza
USS stadu aug8anas raditajiem un pielietoSanu meza
atjauno$ana vai ieaudzesana literatlira nav atrodami —
§is tehnologijas izmantoSana bérza reproduktiva
materiala audz&Sanai ir novitate.

2008. gada tika uzsakts miisu valsts lielako berza
stadmaterialu audzgjoso uznémumu iniciéts projekts,
kura mérkis ir praktiskos stadijumos demonstrét jauno
bérza stadmateriala veidu priekSrocibas, salidzinot
ar stadiem, kuri audz€ti p&c klasiskas kailsaknu
audzeSanas tehnologijas. Projekta ietvaros sadarbiba
ar Lietuvas mezzinatnes institiitu Latvijas un Lietuvas
teritorija tika ierikoti izmé&ginajuma stadijumi
atSkiriga bérza reproduktiva materiala augSanas
gaitas demonstrésanai un salidzinasanai. Publikacija
apkopoti un analiz&ti koku pirmas sezonas augSanas
raditaji ierikotajos eksperimentalajos stadijumos.

Materiali un metodes
Stadmaterials

Eksperimentalo stadijumu ierikoSanai izmantoti
septini  atSkirigi stadmateriala veidi (1. tabula).
Stadmaterials atskiras gan p&c pielietotas audzésanas
tehnologijas, gan péc reproduktiva materiala
izcelsmes un kategorijas. Stadmaterials audzgts

Latvija (a/s ,,Latvijas finieris” kokaudz&tava ,,Zabaki”
un a/s ,,Latvijas valsts mezi” kokaudzgtavas Strencos
un Madonas rajona ,,Podinos’) un Lietuva (Dubravas
eksperimentalaja kokaudzetava).

A/s ,Latvijas finieris” kokaudz&tava ,,Zabaki”
razotie viengadigie b@rza ietvarstadi audzeti péc
lidzigas tehnologijas, izmantojot divus atSkirigus
konteineru veidus. Eksperimenta lietoto ietvarstadu
audz€Sanai izmantotie konteineri ir atSkirigi gan peéc
izmériem un dimensijam, gan formas (2. tabula).
Rootrainers Sherwood konteineri ir t.s. ,,gramatas”
tipa konteineri — tie ir izgatavoti no planas plastmasas
un ir atverami. Pargjie stadmateriala audz€Sanai
izmantotie konteineri ir ta sauktie blokveida tipa
konteineri, kuru razotaji ir Skandinavijas valstu
kompanijas (BCC un “Lénnen”).

Atbilstosi MK noteikumiem Nr. 648 , Noteikumi
par meza reproduktivo materialu” (19.11.2003.)
a/s ,Latvijas finieris” kokaudz&tava audzgEtais
stadmaterials atbilst kategorijai ,,ieguves vieta
zinama”. Lannen Plantek 35 F konteineros audzg&to
stadu izcelsme ir dienvidu izcelsmes regions (Ludzas
valsts virsmeznieciba), bet Rootrainers Sherwood
stadmaterialam — rietumu regions (Bauskas-Dobeles
valsts virsmeznieciba).

Eksperimenta izmantoti divi a/s ,,Latvijas valsts
mezi” kokaudz&tavas razoto berza stadmateriala
veidi. Be@rza ietvarstadi HIKO V-120 SS atbilst
kategorijai ,,ieguves vieta zinama” un to izcelsme
ir ziemelu regions — Gulbenes un Valkas rajoni.
HIKO V-120 SS konteineri p&c konteinersinu
dimensijam un audz€Sanas biezuma ir mazakie
eksperimenta izmantotie konteineri. Sis stadmaterials
ir audz&ts Stren¢u kokaudzgtava. Otrs izméginajuma
stadfjumu ierikoSanai izmantotais a/s ,,Latvijas valsts
mezi” razotais bérza stadmaterials ir kokaudzgtava
»Podini” audzgtie USS stadi. Sakotng&ji Sos stadus
audzg neliela izméra konteineros (HIKO V-50 SS),
bet velak ,,parskolo” uz lauka, kur tos audze vel

2. tabula / Table 2

Stadmateriala audzé$anai izmantoto konteineru veidi un izméri
Type and technical specifications of container trays

Siinas tilpums, Audzgsanas Stinu skaits
Konteinera veids / Kasetes izméri, mm / cm®/ biezums, $tinas uz m?/ kaseté /
Container type Tray dimensions, mm Cell volume, Number of Number of

cm?® cells per m? cells per tray
Lannen Plantek 35 400x300x130 275 291 35
Rootrainers 360%x210%120 175 423 32
Sherwood
HIKO V-120 SS 352x216x110 120 526 40
HIKO V-50 SS 352x216%87 50 881 67
HIKO V-13 348x211x49 13 1836 135
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3. tabula / Table 3

Eksperimenta izmantota Lietuvas un Polijas bérza reproduktiva materiala izcelsme
Origin of the Lithuanian and Polish birch reproductive material

Izcelsme / Origin

Geografiskas koordinatas / Coordinates

valsts / regions / Z. platums / A. garums /
country region latitude, N longitude, E
Jonava / Jonava 55°04° 24°24°
) Rietava / Rietavas 55°45° 22°05°
L‘1etuva‘/ Paneveza / Panevezis 55°36° 24°13°
Lithuania ’
Joniski / Joniskis 56°14’ 23°36°
Kretinga / Kretinga 56°00° 21°16°
Sakija / Sakiai 55002 23°03"
Taurage / Taurage 55°22° 22°14°
Augustova / Augustow 53°51° 22°58’

. Brovska / Browsk 52°42° 23°52°
Polija / Goluba / Golub 53°06° 19°02’
Poland

Lipinki / Lipinki 51°38" 15°00°

Lobeza / Lobez 53°38° 15°37°
Mlinari / Mlinari 54°11° 19°43°
Siedlice / Siedlce 52°11° 22°17°

vienu gadu. S&klu materials So stadu audzESanai
iegiits Kalsnavas bérza séklu plantacija, reproduktiva
materiala kategorija — ,,uzlabots”.

Tris no izmégindgjumu stadijumu ierikoSana
lietotajiem bérza stadmateriala veidiem ir audzgeti
Lietuva — Dubravas eksperimentalaja kokaudzetava.
Stadmateriala  audzeSanas tehnologija  visiem
Lietuvas stadmateriala variantiem ir identiska —
pléves siltumnica audz&ti divgadigi s€jeni. Misu
eksperimenta vajadzibam tika izveidots bgérza
reproduktiva meteriala maisTjums attiecigino Lietuvas
un Polijas bérzu brivapputes gimeném, ka arT no
Lietuvas bérza séklu plantacijas kloniem. Plantacijas
materials atbilst kategorijai ,,uzlabots”, bet Lietuvas
un Polijas gimenu maisijums — kategorijai ,,ieguves
vieta zinama”.

Detalizétaks visu stadmateriala audz€Sanas
tehnologiju apraksts pieejams MeZa attistibas fonda
pasitita pétijuma atskaité (Liepins, 2008).

Lietuvas un Polijas bérza reproduktiva materiala
(gimenu maisijumi) izcelsmes regioni un geografiskas
koordinates apkopotas 3. tabula. Lietuvas materials
sastav no septinos regionos iegitu pluskoku gimenu
maisijuma. No eksperimenta lietotajiem Lietuvas
bérza izcelsmes regioniem vistalak uz dienvidiem
atrodas Jonava (ta geografiskais platums — 55°04").
Polijas bérzu gimenu izcelsmes regioni geografiski
atrodas starp 51 un 55 ziemelu platuma gradiem.

60

Izméginajuma stadijumu ierikosana

Kopapétijumaietvarosierikotipiecieksperimentalie
stadijumi — divi Latvijas un trTs Lietuvas teritorija
(4. tabula). Latvija stadijjumi ierikoti atSkirigos
fiziogeografiskajos regionos — Rietumkursas augstieng
Liepajas rajona Aizputes pagasta (turpmak — LV1)
un Austrumlatvijas zemiené R&zeknes rajona
Gaigalavas pagasta (LV2). Lietuvas teritorija pirmais
stadijums (LT1) ierikots valsts vidiené — netalu
no Kaunas esoS$aja Dubravas macibu pétijumu
mezniecibas teritorija. Veisiejas mezniecibas teritorija
ierikotais stadijums (LT2) atrodas Lictuvas dienvidu
dala — netalu no Lictuvas—Polijas pierobezas. Tresais
Lictuvas teritorija ierikotais stadijums (LT3) atrodas
valsts austrumos netalu no Lictuvas—Krievijas robezas
Silutes mezniecibas teritorija. LT2 stadijums ierikots
meza zemé — izcirtuma —, bet pargjie stadijumi —
bijuso lauksaimniecibas zemju platibas.

Izm@ginajumu platibas izraktas profilbedres un
ievakti augsnes paraugi augsnes tipa noteikSanai.
Stadijuma platiba LV1 augsne raksturota ka
Luvic Mollic Endogleyic Planosol, LV2 — Luvic
Calcic Ferralic Gleyic Phaeozem; LT1 — Ferralic
Endogleyic Cambisol; LT2 — Ferralic Endogleyic
Umbrisol; un LT3 — Ferralic Endogleyic Phaeozem
(IUSS Working ..., 2006).

Augsne visas izméginajumu platibas sagatavota
2008. gada pavasari. LV1 platiba sagatavota ar disku

LLU Raksti 23 (318), 2009; 57-67
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5. tabula / Table 5

Stadmateriala morfologiskie parametri
Morphological parameters of the planting stock

Stadu garums, cm /

Saknu kakla diametrs, mm /

Stadmaterials / Shoot height, cm Root collar diameter, mm D/H*
Stocktype vidgjais / standartnovirze /  vidgjais/  standartnovirze /
mean standard deviation mean standard deviation
LF-R 36.2 b* 7.5 35a 0.7 0.99 b
LF-35 51.2cd 10.2 49¢ 0.8 0.98 b
D-PL 48.1¢ 17.4 40b 1.7 0.83 a
D-SO 54.0d 259 420 1.9 0.97b
D-F 52.5d 23.3 4.1b 2.0 0.81a
LVM-120 13.6a 2.2 34a 0.5 2.50 ¢
LVM-USS 879 ¢ 14.7 89d 1.6 1.02b

*

different letters (p<0.05).

Ar dazadiem burtiem atzimétas vértibas atskiras bitiski (p<0.05) / Significant differences are indicated by

** Stadmateriala druknuma indekss (SKD, mm x 10/ HDZ, cm) / Diameter to height ratio (root collar diameter in

mm x 10 / shoot height in cm).

kultivatoru. LV2 platiba veikta vienlaidu arSana ar tai
sekojosu kultivésanu. Visos tris Lietuva ierikotajos
stadijumos augsne sagatavota joslas ar meza frezi.
LT2 platiba papildus apstradata ar herbicidu (aktiva
viela — glifosats).

Stadisana veikta 2008. gada pavasart. lerikosanas
biezums — 2500 gab. ha® (2x2.5 m). Eksperiments
ierikots seSos atkartojumos (blokos), parcele — 48
stadi. Lai izslégtu ,;malas efektu”, stadjjumam pa
perimetru 2 m attaluma stadita bérzu pieslégrinda.

Stadijumu agrotehniska kopSana pirmaja sezona
veikta tikai Latvija ierikotajos izmé&ginajumos.
Latvijas teritorija ierikotie divi stadijumi rudent tika
iezogoti.

Datu ievakSana un apstrade

Koku augstumu uzmérisana (precizitate — 1 cm)
notika rudeni péc vegetacijas sezonas beigam. Veicot
uzmerisanu, registréti iznikusie un bojatie koki.
Bojatajiem kokiem registréts iesp&jamais bojajuma

izraisitajs — dzivnieku bojajums (apkodumi,
mizas noberzumi u.c.), mehanisks bojajums
(agrotehniskas kopSanas vai zoga ierikoSanas

darbu laika), fitopatologiska rakstura bojajums
(stumbra nekrozes u.c.).

Pavasari, pirms stadijjumu ierikoSanas, no katra
stadmateriala varianta 200 randomizéti izveletus
stadus nogadaja LVMI Silava, kur laboratorijas
apstaklos katrai stadu partijai noteica vid€jo virszemes
dzinuma garumu (turpmak — HDZ) un saknu kakla
diametru (turpmak — SKD).

Dati apstradati ar datorprogramma SPSS
16.0 iebiiveto ANOVA moduli. Empiriska un

62

normala sadalfjuma atbilstibas parbaudei izmantots
Kalmogorova—Smirnova tests. Datu homogenitates
parbaude veikta ar Levana testu. Lai konstatEtu
butiskakas atSkiribas starp faktoru gradacijas klasém,
pielietots Post Hoc tests, izmantojot Tjukija krit€riju.
Koku saglabasanas stadijuma aprékinata, izmantojot
Kruskala—Valisa testu, kas uzskatams ka alternativa
vienfaktora dispersijas analizei un tiek lietots
intervalas un dihotomiskas skalas datiem (Paura,
Arhipova, 2002). Faktoru (stadmateriala veids,
izméginajuma stadijuma atraSanas vieta) ictekme uz
koku augstumiem ir noteikta ar divfaktoru dispersijas
analizes palidzibu (SPSS GLM procediira).

Rezultati

Izm&gingjumu stadijumu ierikoS$anai izmantots
morfologiski loti atSkirigs bérza stadmaterials
(5. tabula). Vislielakais HDZ bija LVM-USS
stadmaterialam (turpmak teksta izmantoti 1. tabula
lietotie stadmateriala veidu apzimgjumi). So stadu
vidgjais HDZ bija 87.9 cm, un tas bija butiski lielaks
neka pergjiem stadmateriala veidiem. Vismazakie no
eksperimenta izmantotajiem bérza stadiem bija LVM-
120 ietvarstadi — vidgjais HDZ tikai 13.6 cm. Lietuva
audz&ta bérza stadmateriala partiju s€jenu vidgjie
izméribijalotilidzigi, vienigi D-PL stadmaterialaHDZ
(48.1 cm) bija butiski mazaks neka pargjiem diviem
Lietuvas stadmateriala variantiem D-SO (54.0 cm)
un D-F (52.5 cm), starp kuriem statistiski biitiskas
atSkiribas netika konstatétas. Lietuvas stadmateriala
HDZ aprékinatas standartnovirzes bija ievérojami
lielakas neka pargjiem stadmateriala variantiem,
kas norada uz loti dazadiem s€jenu izmériem un
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reproduktiva materiala partiju neviendabigumu.
Otri 1sakie no eksperimenta izmantotajiem stadiem
bija LF-R ietvarstadi, kuru HDZ bija 36.2 cm.
LF-35 ietvarstadu vidgjais garums bija 51.2 cm, kas ir
lidzvertigs Lietuvas kailsaknu s€jenu izmeriem.

Tapat ka HDZ, ar1 vidgjais SKD bitiski lielaks
bija LVM-USS stadmaterialam — 8.9 mm. LF-35
ietvarstadu vidgja SKD vértiba bija 4.9 mm,
kas ir otrs lielakais raditajs starp eksperimenta
izmantotajiem stadmateriala veidiem. Vismazakas
vidgjas SKD vertibas tika konstatetas LVM-120
un LF-R ietvarstadiem — attiecigi 3.4 un 3.5 mm.
Lietuvas stadmateriala variantu vidgjais SKD
savstarpgji biitiski neat$kiras un vari€ja robezas no
4.0 Iidz 4.2 mm.

Stadmateriala izstidz&Sanu raksturojosa druknuma
indeksa (D/H) vismazaka vertiba konstatéta kailsaknu
sg¢jeniem D-F un D-PL — attiecigi 0.81 un 0.83.

Iznemot LVM-120 ietvarstadus, kuru D/H bija batiski
augstaks (2.50), pargjiem stadmateriala veidiem D/H
svarstijas robezas no 0.97 Iidz 1.02, un to starpa
statistiski biitiskas atSkirtbas netika konstatétas.

Abiem dispersijas analizé ietvertajiem faktoriem
(stadmateriala veids un izmégindgjuma stadijuma
atraSanas vieta) bija biitiska ietekme uz koku garumu
stadfjumos 2008. gada ruden. Statistiski batiska ir arT
So faktoru mijiedarbiba (6. tabula).

Sakotngji lielako LVM-USS stadu parakums
peéc pirmas augSanas sezonas bija saglabajies —
koku augstums péc pirmas vegetacijas sezonas §im
stadmateriala variantam bijis batiski lielaks neka
pargjiem (118.2 cm) (7. tabula). P&c pirmas augsanas
sezonas joprojam biitiski mazaku koku augstumu
konstatgja mazakajiem LVM-120 stadiem, tomér
atpalicibai no pargjiem variantiem bija tendence
samazinaties. LVM-120 stadi, kuru sakotng&jais

6. tabula / Table 6

Divfaktoru dispersijas analizes tabula
Two-way ANOVA table

Izkliede / Vidgjais izkliedes
Source df kvadrats / F P
Mean square
Stadmateriala veids /
Stocktype (S) 6 558 468 762.8 <0.001
Stadijums /
Planting site (V) 4 391139 5343 <0.001
SxV 24 17271 23.6 <0.001
Kltda / Error 16 881 732
Kopgja / Total 16 917

7. tabula / Table 7

Koku aug$anas raditaji stadijumos pirmas vegetacijas sezonas beigas
Field performance of seedlings at the end of the first growing season

Koku augstums, cm /

Stadmaterials /

Tree height, cm

Saglabasanas, % /

Stocktype vidgjais / standartnovirze / Survival, %
mean standard deviation
LVM-120 48.2 a* 19.1 88.4
D-PL 59.5b 27.9 73.4
LF-R 68.7 ¢ 27.1 91.3
D-F 70.7 ¢ 35.6 71.0
LF-35 712 ¢ 21.8 89.3
D-SO 75.7d 37.3 82.1
LVM-USS 1182 ¢ 27.0 86.0

*  Ar dazadiem burtiem atzimétas vertibas atkiras batiski (p<0.05) / Significant differences are indicated

by different letters (p<0.05).
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vidgjais HDZ bija tikai 13.6 cm, 2008. gada rudent
sasniedza 48.2 cm augstumu — sezonas augstuma
pieaugums Siem konteinerstadiem vairak neka
2.5 reizes parsniedza to sakotngjo garumu. Vertgjot
Lictuvas stadmateriala augsanas raditajus, jaatzime,
ka, neskatoties uz sakotngji lidzigiem So materiala
partiju vidgjiem izmériem, augstuma pieaugumi
pirmaja sezona Siem s€jeniem bija atSkirigi (1. att.).
D-SO koku augstums pe&c pirmas sezonas atpalika
tikai no LVM-USS, bet D-PL koku augstums bija otrs
mazakais salidzinajuma ar pargjiem eksperimenta
izmantotajiem variantiem. D-F koku augstums butiski
neatskiras no LF-35 un LF-R koku augstumiem.
Eksperimentalajos stadijumos lictotajam
stadmateriala veidam tika konstat&ta biitiska (p<0.001)
ietekme uz koku saglabasanos pirmas sezonas beigas.
Viszemaka saglabasanas bija Lietuvas kailsaknu
sgjeniem D-F un D-PL — attiecigi 71.0 un 73.4%

(5. tabula), bet nedaudz augstaka ta bija L-SO
s¢jeniem — 82.1%. Latvijas stadu vid¢ja saglabasanas
stadtjumos svarstTjas no 86.0 lidz 91.3%.

Stadijuma LV1 viszemaka saglabasanas bija
LVM-USS stadiem — tikai 47.9% (2. att.). Lietuvas
sgjenu saglabasanas Saja stadijuma vari€ja robezas
no 77.1 Iidz 80.9%, bet Latvija audz&to ictvarstadu
saglabasanas bija nedaudz augstaka — robezas no
97.6 lidz 97.9%. Pargjos stadijumos LVM-USS
saglabasanas bija visaugstaka un svarstfjas robezas
no 90.0 lidz 100%. Kopuma jaatzimg, ka koku
saglabasanas Latvija ierikotajos stadijumos bija
augstaka neka trijos Lietuvas teritorija ierikotajos
izm&ginajumos.

Diskusija
Izm&ginajuma stadijumu ierikoSanai izmantoti
septini atskirigi karpaina bérza stadmateriala veidi,

1. att. Koku augstums, cm, dalijuma pa izméginajumu stadijumiem 2008. gada (ar dazadiem burtiem
atzimétas vertibas atskiras butiski, p<0.05).
Fig. 1. Tree height, cm, divided by experimental plantations in the year 2008 (significant differences, p<0.05,
are indicated by different letters).
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2. att. Koku saglabasanas pirmaja sezona péc iestadiSanas dalfjuma pa izm&ginajumu stadijjumiem.
Fig. 2. First-year survival of seedlings divided by experimental plantations in the year 2008.

kuri at8kiras gan péc audzéSanas tehnologijas, gan
materiala izcelsmes un kategorijas. Stadu augSanas
raditaji izméginajumos bija loti atSkirigi, tomér
ierikoto eksperimentu dizains nelauj novertet, kada
méra katrs no minétajiem trim faktoriem ietekmgjis
koku augSanu pirmaja sezona péc augsanas. Lai iegiitu
korektu salidzinajumu par dazadu stadmateriala
audzeSanas tehnologiju ietekmi uz stadu augSanu
pec iestadiSanas, stadmateriala audz&$anai jaizmanto
identisks genétiskais materials (s€klas). Misu
eksperimenta tas nebija iespgjams — izmEginajumu
ierikosanai tika izmantots tas reproduktivais
materials, kur§ projekta uzsakSanas bridi bija
pieejams tirgd.

Koku augstuma diferencésanas atkariba no
izmantota stadmateriala Lietuvas teritorija ierikotajos
eksperimentalajos stadijumos bija izteiktaka neka
LV1unLV2stadijumos (1. att.). Augstuma picaugumi
LV1 un LV2 stadijumos bija salidzinoSi mazi, un
atSkiribas starp variantiem bija mazak izteiktas.
Skaidrojums tam vargtu biit tas, ka Lietuva stadijumi

LLU Raksti 23 (318), 2009; 57-67

ierikoti aptuveni ménesi agrak neka Latvija, tatad
Lietuvas teritorija iestaditajiem kokiem vegetacijas
sezona bija garaka.

To, ka reproduktiva materiala gené&tiskajam
Tpasibam ir bitiska ietekme uz koku saglabasanos
un augSanas raditajiem stadijjumos jau pirmaja
sezona péc iestadiSanas, apliecinajusi Lietuvas
stadmateriala augSanas raditdji. Visi tris Lietuvas
bérza divgadigie s&jenu varianti audz€ti péc
vienas tehnologijas un identiskos apstaklos, tomér
to augSanas raditaji stadijumos butiski atSkiras.
Gengtiski  augstvertigakais  séklu  plantacija
iegilitais materials apliecinaja savas prieksrocibas,
demonstréjot  stadijumos  labakus  augstuma
pieaugumus un saglabasanos. Tas attiecinams
gan uz Lietuvas stadmaterialu D-SO, gan Latvijas
LVM-USS, kuri abi atbilst reproduktiva materiala
kategorijai ,,uzlabots”. LVM-USS stadmateriala
labakos augSanas raditajus pirmajas sezonas gan
liela méra varétu noteikt ari stadu morfologiskie
parametri — Sie stadi sakotngji bija lielaki un to
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morfologiskie parametri bija proporcionalaki neka
pargjiem stadmateriala variantiem. Paredzgts,
ka, stadfjumiem sasniedzot lielaku vecumu, tiks
novértéta arT reproduktiva materiala kategorijas
ietekme uz koku kvalitates raditajiem — stumbru
kvalitati un zarojumu.

Vissliktakos augSanas raditajus uzradija D-PL
stadmaterials — Polijas brivapputes bérzu gimenu
pecnacgji. lespgjams, ka sliktaka So stadu augSana
saistita ar koku adaptacijas problémam geografiski
atskirigos regionos. P&tljuma, kurd analizéti bérza
provenencu stadijumi Somija, apstiprinats, ka
karpaina beérza reproduktiva materiala parvietoSana
dienvidu—ziemelu virziena par vairak neka
diviem geografiska platuma gradiem negativi
ietekmé& koku produktivitati un stumbru kvalitati
(Viheré-Aarnio, Velling,2008). Vairaku eksperimenta
izmantoto Polijas b&rza gimenu izcelsme ir pat
vairak neka divus platuma gradus uz dienvidiem
salidzinajuma ar stadijumu ierikoSanas vietu (3. un
4. tabula).

Abi Lietuvas izcelsmes stadmateriala varianti
(D-SO un D-F) stadjjumos Latvija uzrada
salidzino$i labus augstuma pieaugumus, tomeér
koku saglabasanas Siem variantiem ir sliktaka
neka Latvijas stadmaterialam. Viens no iemesliem
sliktakiem Lietuvas s€jenu augSanas raditajiem
varétu bt So stadmateriala partiju neviendabigums
— sakotngjie sEjenu izméri un to morfologisko
parametru proporcijas Siem variantiem bija loti
atSkirigas. Lai izvertétu Lietuvas b&rza reproduktiva
materiala piemérotibu Latvijas apstakliem un
noveértétu iesp&jamos riska faktorus, kadus var
radit materiala parvietoSana no Lietuvas uz
Latviju, nepiecieSams veikt stadijumu ilglaicigu
novértésanu un parmerisanu.

Visos stadijumos vislielakais koku augstums péc
pirmas vegetacijas sezonas bija LVM-USS stadiem.
Ar1 koku saglabasanas §im stadmateriala variantam
bija visaugstaka. Vienigais izp€mums bija stadijums
Liepajas rajona (LV1), kura LVM-USS stadmateriala
saglabasanas bija tikai 47.9%. Neskatoties uz tik
slikto saglabaSanos $aja stadfjuma, LVM-USS
stadu saglabasanas starp visiem variantiem tomer
bija pati augstaka, vertgjot visus stadfjumus
kopuma. Iemesls tik sliktam koku
saglabasanas procentam LV1 stadijuma ir
dzivnieku bojajumi $aja platiba, pie kam vairak bojati
bija tiesi lielakie koki.

LVM-USS stadu saglabasanas pe&c pirmas
vegetacijas sezonas bija loti augsta ari stadijumos
Lietuva, kur agrotehniska kopsana netika veikta.
Paredzams, ka Sajas platibas koku saglabaSanas péc
otras vegetacijas sezonas bis vél ievérojami zemaka,
jo jauno koku bojaejas risks nekoptas platibas ziemas
perioda ir ieverojami augstaks.
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Neskatoties uz sakotng&ji mazajiem izmeériem, loti
labus augSanas raditajus pirmaja sezona demonstréja
LVM-120 stadmaterials. So ietvarstadu Joti laba
augSana visdrizak skaidrojama ar saknu masas un
virszemes dzinuma masas sabalansgtibu — neskatoties
uz to, ka stadi audz&ti maza izméra konteineros,
to HDZ bija neliels, kas lava saglabat optimalu
saknes—dzinuma attiecibu. Tas, ka ietvarstadu
dzinuma-saknes attiecibai ir butiska ietekme uz
koku augSanas raditajiem pec iestadiSanas, apstiprina
arT citi pétfjumi (piem., Salonius et al. 2000;
Liepins, 2007a; 2007b). Lai kokaudzgtavas tiktu
saglabata ietvarstadu optimala stadu dzinuma-—
saknes attieciba un D/H, svarigi ir panakt, lai stadi
neizaug parak gari un izstidzgjusi. Lai bremzetu

stadmateriala augSanu garuma un veicinatu
SKD pieaugumu, kokaudzgtavas médz
pielietot pat specialus augSanas stimulatorus

(Aphalo et al., 1997).

Divu citu eksperimenta lietoto Latvija audzeto
ietvarstadu  (LF-R  un LF-35) saglabasanas
visos stadijumos bija augstaka par 90%, kas
liecina, ka §1 stadmateriala kvalitate ir atbilstoSa
produktivu  un  kvalitativu  berza  stadijjumu
iertkoSanai. Vienigais iznémums ir stadijums LT-1,
kura LF-R un LF-35 stadiem saglabasanas
bija attiecigi tikai 67.1 un 61.3%.
Jaatzimé, ka $aja stadijuma koku saglabasanas
bija zema visiem stadmateriala variantiem, vienigi
LVM-USS stadiem ta sasniedza 90%. Sai stadfjuma
platibai bija raksturigi ar neviendabigiaugSanas
apstakli (parmitras mikroieplakas) un seviski
specigs lakstaugu aizzélums, kas arT izskaidro
salidzinosi sliktakus koku augSanas raditajus pirmaja
sezona.

Secinajumi

1. Vislabakos augSanas raditajus (koku augstums
un saglabasanas) pirmaja sezona péc iestadisanas
stadTjumos uzradija bérza stadi ar uzlabotu saknu
sisttmu (LVM-USS).

2. Augstakas kategorijas bérza reproduktivais

materials péc pirmas vegetacijas sezonas
uzradija labakus augSanas raditajus.

3. Salidzinajuma ar pargjiem stadmateriala
variantiem Polijas izcelsmes bérza

reproduktivais materials (D-PL) stadijumos
Latvija un Lietuva pirmaja sezona uzradija
vissliktakos augSanas raditajus.
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BaltalkSna bezlapotas virszemes biomasas noteikSanas metodes
Methods of Estimation of Grey Alder Above-Ground
Biomass without Foliage

Olga Miezite, Andrejs Dreimanis
LLU Meza fakultate
Forest Faculty, LLU
e-mail: Olga.Miezite@Ilu.lv; Andrejs.Dreimanis@llu.lv

Abstract. Grey alder Alnus incana (L.) Moench stands cover 190.6 thousand ha, which is equal to 6.8% from
the total forest area in Latvia and has a total yield of 31.3 million m®. Increasing deficit of fuel stresses the need
to search for alternative energy resources for heating purposes. Grey alder is a fast growing tree species, capable
to produce notable wood volume in a short period of time. Based on data from 188 sample trees, collected in
different regions of Latvia during years 2005-2007, regression equations for calculation of naturally moist
and absolutely dry above-ground biomass of defoliated trees have been proposed. For grey alder trees with
breast height diameter up to 3.0 cm, above-ground biomass without foliage in naturally moist conditions can
be calculated according to equation y=0.3427x2-0.3063x+0.1636, but in absolutely dry conditions according
to equation y=0.1529x%-0.1408x+0.0845, where argument (x) is breast height diameter of tree. Corresponding
equations for trees with breast height diameter from 3.1 to 26.0 cm are: y=0.1357x>%377 and y=0.07x*°%°. Stand
level analysis is based on data from 55 unthinned grey alder stands at the age of 2-30 years. Above-ground
biomass without foliage for grey alder stands can be calculated according to regression equations: in naturally

moist conditions y=2.2327x!%3_ in absolutely dry conditions y=1.0532x!36%",
Key words: naturally moist, absolutely dry, breast height diameter, basal area.

Ievads

Baltalksnis Alnus incana (L.) Moench aiznem
190.6 tikst. ha jeb 6.8% no Latvijas mezaudzu
platibas ar kopgjo kraju 31.3 miljoni m®. No
baltalksna audzu kopgjas krajas 4.9% pieder valstij
un 95.1% pargjiem mezu Tpasnieckiem (Meza
statistika, 2006). Palielinoties atjaunojamo dabas
resursu nozimei energétika, seviski siltumenergijas
razosana, mainas ar1 baltalk§na mezsaimnieciska un
tautsaimnieciska nozime. Arvien biezak baltalksnis
tiek uzskatits par perspektivu koku sugu biomasas
ieglisanai un siltuma energijas razoSanai. Siltuma
iegiiSanai bez papildu izdevumiem var izmantot
visu virszemes biomasu, kuru sasmalcinot iegist
kurinamo $keldu. Lidz $im biomasas noteikSanas
metodes un tas apjomi ir petiti nepietickami. Tapéc
svarigi ir izveértét baltalkSpa un baltalk§pa audzu
biomasas apjomus.

Literatiira biezi atrodamas norades, ka baltalksnis
vertgjams ka atraudziga koku suga, kas 1sa laika
perioda sp€j producét ievérojamu koksnes daudzumu
(Ozols, Hibners, 1927; Brants, 1929; Kundzins,
1937; Mirnieks, 1950). Jaatzimg, ka iepriek§ minétie
autori biomasas jédzienu nelieto.

Dabiskas un cilvéka raditas meza ekosisteémas
atrodas mainigos un atskirigos vides apstaklos, kas
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tas ietekmé& visdazadakajos veidos, izraisot lielu to
daudzveidibu. BaltalkSna audzes veido visai
savdabigas ckosistémas, jo daudzos gadijumos tas
veidojusas neapstradatas bijusajas lauksaimniecibas
zem@s. BaltalkSpa saimnieciskais nozimigums
izpauZas ta atraudziba un spgja sekmigi atjaunoties
ar séklam un celma un saknu atvasém. Baltalkspa
audzu izcirtumi, salidzinot ar citam koku sugam,
bagatigi atjaunojas ar saknu atvasém, kas samazina
meza atjaunoSanas izmaksas. Tatad baltalkspa audzu
padzilinata izpéte no tautsaimnieciska viedokla ir
aktuala.

Biomasas tieSa noteikSana kadai audzei vai
liclakam audZzu kopumam tie$a veida nav iespjama
liela darba apjoma dgl. Vairuma gadijumu biomasas
apjoma noteikSanai izmanto paradibu adekvati
raksturojosus regresijas vienadojumus. Eiropa augoso
koku sugu biomasas apjomu aprékinasanas regresijas
vienadojumi ir visai atSkirigi. Vienadojumi var biit
diferencéti koka, stumbra, zaru, lapotnes, celma un
saknu biomasas aprckinasanai. Par argumentu biezi
izmanto stumbra caurméru vai caurméra un augstuma
reizinajumu (Muukkonen, Mékipad, 2006).

P&tfjumos Igaunija jaunas baltalkSpu plantacijas
baltalk§pna  virszemes biomasas aprékinasanai
(Uri, 2001) ir pieclictots pakapes regresijas
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vienadojums  y=ax®. Regresijas  vienadojumu
determinacijas koeficienti, izmantojot dazadus
argumentus, ir augsti: R*=0.960-0.997. Petijuma
Igaunija baltalkSpna biomasa izzaveta 70 °C

temperatiira lidz pastavigai parauga
masai. Koksnes mitrums publikacija nav
noradits  (Uri, 2001), kas apgritina datu
salidzinaSanu.

Dazadu kokaugu sugu biomasas noteikSanai
parsvara tiek pielietoti regresijas vienadojumi ar
vienu mainigo. Parbaudot dazadus argumentus,
izverte iegltos regresijas vienadojumus un par labako
atzist to, kas pilnigak apraksta rezult€josas pazimes
atkaribu no argumenta, par ko spriez p&c lielakas
determinacijas koeficienta vertibas.

Loti svarigi par argumentu izmantot viegli
nosakamu koka vai audzes taksacijas raditaju,
piemé&ram, stumbra caurmeéru, audzes vidéjo caurméru
vai $kérslaukumu. Pagajusa gadsimta 70. gados biezi
tika aprekinati daudzfaktoru regresijas vienadojumi,
izmantojot divus vai  vairakus  argumentus
(Kapmanoga, 1976).

P&tfjuma mérkis: ieghit &rti izmantojamas dabiski
mitras un absolliti sausas bezlapotas baltalkSna un
baltalkSna audzu virszemes biomasas novert€Sanas
empiriskas formulas. Mérka sekmigai atrisinaSanai
tika izvirziti divi uzdevumi:

— izstradat empiriskas formulas atsevisku koku
bezlapotas baltalkSna virszemes biomasas
aprékinasanai kokiem ar stumbra caurmeru lidz
26.0 cm;

— izstradat empiriskas formulas bezlapotas
virszemes biomasas noteikSanai lielam audzu
kopam atkariba no audzes vidgja caurméra un
audzes Skérslaukuma.

Materials un metodes

Petfjuma izmantotas galvenokart Iidz 30 gadus
vecas baltalkSna tiraudzes un kopuma ierikoti 55
pagaidu parauglaukumi 1.A Iidz 3. bonitates audzes.
P. Mirnieka (1963) sastaditajas baltalkSna augSanas
gaitas tabulas baltalkSna audzes iedalitas 3 bonitatgs.
Ievaktais p&tfjuma materials rada, ka daba dala no
uzmeritajam audze€m ieverojami parsniedz 1. bonitates
audzu parametrus un to pilnigakai raksturoSanai
bija nepieciesams ievietot papildus vél 1.A bonitati.
Petjuma 1.A bonitate tika nodalita, izmantojot
ekstrapolacijas metodi un saglabajot P. Mirnieka
(1963) noteiktos augstuma intervalus starp bonitateém.
Bonitates noteikSanai izmantots audzes vidgjais
augstums un audzes vecums. P&tjjuma analizEtas
trispadsmit 1.A bonitates, piecpadsmit 1. bonitates,
divdesmit trTs 2. bonitates un cetras 3. bonitates
audzes. BaltalkSna audzu sadalfjums bonitates
detalizeti atspogulots O. Miezites promocijas darba
(Miezite, 2008). Materiali p&tijjuma veikSanai ievakti
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laika posma no 2005. lidz 2007. gadam dazados
Latvijas rajonos.

Baltalksna biomasas noteikSanas metozu izstradei
izmantoti 188 paraugkoki ar stumbra caurméru
0.2-26.0 cm 1.3 m augstuma virs saknu kakla.
Nocirstie koki atzaroti un sagarumoti nogrieznos
biomasas noteiksanai, ka arT noteikts stumbra garums
un caurmers. Sveérumi meza izdariti ar KERN firmas
svariem, sveérSanas precizitate 0.02 kg. Atseviski
tika noteikta stumbra un zaru biomasa dabiski
mitra stavoklIl. Absoliiti sausas biomasas Tpatsvara
noteikSanai koksnes paraugi ar atbilstoSu mizas
sektoru un zaru paraugi 105 °C temperatiira tika
izzaveti lidz pastavigai masai. Attiecinot absoliti
sauso biomasu pret dabiski mitro biomasu, noteikts
absoliiti sausas biomasas Tpatsvars. P&d€jo reizinot
ar dabiski svaigo biomasu, iegiita absoliiti sausa
biomasa stumbriem un zariem.

Visa paraugkopa sadalita divas dalas: koki ar
stumbra caurméru Iidz 3.0 cm un koki ar caurméru,
kas lielaks par 3.0 cm. Kopgjas empiriskas formulas
izstrade visam caurm@ru diapazonam nebija
iespgjama, jo biomasas datu novirzes no regresijas
liknes neatspoguloja realo situaciju.

Pirmo paraugkopu veidoja 52 baltalksni ar stumbra
caurméru Iidz 3 cm. Uzmérito koku dendrometrisko
raditaju minimala un maksimala vértiba: caurméram —
0.2-3.0 cm, koka augstumam — 1.35-7.0 m, stumbra
tilpumam—0.00001-0.00278 m?, dabiski svaigai koka
virszemes biomasai — 0.06-2.58 kg. Dotaja petjjuma
0.2-3.0 cm resnu baltalkSnu dabiski mitras un
absoliti sausas baltalkSna biomasas (y) aprékinasanai
par argumentu izmantoti $adi mainigie lielumi
(1. tabula): stumbra caurmérs (D), stumbra caurméra
kvadrats (D?) un stumbra caurméra kvadrata un koka
augstuma reizinajums (D’H).

Otro paraugkopu veidoja 136 baltalksnpi ar stumbra
caurméru 3.1-26.0 cm, koka augstumu 5.35-22.2 m,
stumbra tilpumu 0.0032-0.5200 m®un dabiski mitru
virszemes biomasu 2.4—490.0 kg. No 3.1 lidz 26.0
cm resnu baltalksnu dabiski mitras un absoliiti sausas
baltalk$pa biomasas (y) aprékinasanai par argumentu
izmantoti $adi mainigie lielumi (2. tabula): stumbra
caurmérs (D), stumbra caurméra kvadrats (D?),
stumbra caurméra un augstuma reizinajums (DH),
stumbra caurméra kvadrata un koka augstuma
reizinajums (D?H), stumbra $k&rslaukuma un koka
augstuma reizinajums (GH) un stumbra tilpums (V).

Baltalk$na bezlapotas virszemes biomasas (y)
aprékinasanai (kg) parbaudits otras kartas parabolas
vienadojums ( ) un pakapes regresijas
vienadojums ( ).

Empiriskais materials 2—10 gadus vecas audzes
tika iegtts, katra no tam ierikojot 15 taisnstlrveida
parauglaukumus ar platibu 25 m? izvietojot tos
pa nogabala diagonali vai audz&é nospraustiem
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transektiem. Audzes augstumliknes apr€kinaSanai
visa caurmé@ru intervala tika uzmeriti 15-20 koku
augstumi. 2006. gada ierikoja 30 parauglaukumus un
katra no tiem noteica koku augstumu 180 kokiem.
Baltalk$na audzes no 11 Iidz 30 gadu vecumam
pétitas,izmantojotsesukokuuzskaites parauglaukumu
metodi (Kramer, Akca, 1982). Katra audzg ierikoja
30 seSu koku uzskaites parauglaukumus un katra
audz€ caurmera mérjjumus veica 180 kokiem.
Uzskaites parauglaukumus izvietoja uz transektiem
vienados attalumos pé&c sistematiska principa, lai
aptvertu visu audzes platibu. SeSu koku uzskaites
parauglaukumu metode balstita uz attaluma merfjumu
no parauglaukuma centra lidz sesta koka vidum.
Metodes biitiba ir ta, ka uzskaites parauglaukuma
ietilpst tikai puse no sesta tuvaka koka. Tas tiek nemts
vera, aprekinot audzes dendrometriskos raditajus.
Sesu koku wuzskaites parauglaukuma tika
izmériti visu seSu koku caurméri. Caurmeéra mérisanai
izmantots parastas centimetru skalas dastmérs (ar
nolasiSanas precizitati 0.1 cm). Koku augstuma
noteikSanai lietots Vertex augstummérs, koka
augstuma noteikSanas precizitate — 0.1 m.
Katram aplveida uzskaites parauglaukumam
baltalk$na audzu taksacijas parametru raksturoSanai,
izmantojot formulas (1—- 5), aprekinati sadi raditaji:

R6=A6+1-Dé, (1)
2
kur

R, - uzskaites parauglaukuma radiuss, m;

A, — attadlums no uzskaites parauglaukuma
viduspunkta (M) I1dz sesta koka ieksgjai
periférijai, m;

D, - uzskaites parauglaukuma sesta koka
diametrs, cm;

L,=0.785-(2-R,) . 2
kur

Li - uzskaites parauglaukuma platiba, m?;

R, - uzskaites parauglaukuma radiuss, m;

5
>0
L i D2
g,=0.785.-12——10785.——6 —, (3)
10000 10000-2
kur

g — koku Skérslaukums i-taja uzskaites
parauglaukuma, m?;

D, - koka caurmérs, cm;

D, - sesta koka caurmers, cm;
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G, =21.10000- )
I‘i
kur
G, - audzes Skérslaukums péc i-ta uzskaites
parauglaukuma datiem, m? ha %;
g, — koku Skerslaukums uzskaites
parauglaukuma, m?;
L, - uzskaites parauglaukuma platiba, m?;
N, = 5.5-10000 ; (5)
L;
kur
N, - koku skaits uz hektara péc i-ta uzskaites
parauglaukuma datiem,
gab. ha'l;
L, - i-ta parauglaukuma platiba, m’.

Baltalk$na audzu taksacijas raditaju aprékinasanai
péc aplveida uzskaites parauglaukumu datiem
izmantotas formulas (6—10):

G
g ©
kur
g,, — audzes vidgja koka Sk&rslaukums, m?;
G - audzes $kérslaukums, m? ha';

N - koku skaits, gab. ha;

D, = |- .100, ™
0.785

kur
D, - audzes videja koka caurmérs, kas
aprékinats no vidgja koka Sk&rslaukuma
(gvid)’ cm;

g,, — audzes vidéja koka Skérslaukums, m?;

H, :aLn(Dg)+b, (8)
kur
H, - audzes vidgja koka augstums, m;
Dg — audzes vidgja koka caurmérs, cm;
a - regresijas koeficients;
b - regresijas vienadojuma brivais loceklis;

26
G =-1—.10000 , 9)
L.

i
i=1
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kur
G - audzes $kérslaukums, m? ha %
G, - audzes Skerslaukums p&c i-ta uzskaites
parauglaukuma datiem, m? ha %;
L, - i-tauzskaites parauglaukuma platiba, m*;
N = 5.5i-1000O ’ (10)
2L
i=1
kur
N - koku skaits, gab. ha;
L, - i-tauzskaites parauglaukuma platiba, m*;

5.5 - koku skaits 6 koku uzskaites
parauglaukuma (Kramer, Akca, 1982).

Baltalk$na stumbra tilpuma (V, m®) noteik3anai
izmantots algoritms (Liepa, 1996):

) (1m)

kur

— stumbra garums, m;

— Stumbra caurmers ar mizu, cm;

— empiriski noteikti koeficienti
(Y =0.7450*10* a=0.81295;
£=0.06935; p=1.8546).

a,

=< T

@

Konkréetas baltalk§pa audzes biomasa ieglita ka
atsevisku koku biomasas summa, izmantojot audzes
dastoSanas datus. Datu analiz€ izmantots vid&jais
biomasas pieaugums audzes dzives laika.

Baltalk$na un baltalk$na audzu biomasas apjomu
aprékinasanas regresijas vienadojumu bitiskums
parbaudits ar dispersijas analizi, izmantojot SPSS
programmu (Arhipova, Balina, 2003).

Rezultati un diskusija

L1dz 3 cm resnu koku dabiski mitras zaru biomasas
Tpatsvars no koka kopgjas virszemes biomasas varié
plasas robezas —no 1.6 [1dz 32.5%, pazimes variacijas
koeficients ir 45%. Zaru biomasas apjoms ir atkarigs
no koka vainaga formas, ta platuma, garuma, zaru
skaita un apgaismojuma apstakliem. Zaru biomasas
Tpatsvara vidgja vertiba ir 15.3+0.97%.

Konstatetie dati par stumbra un zaru biomasu
lauj iegtut empirisko formulu dabiski mitras un
absolliti sausas virszemes biomasas aprékinasanai.
Lidz 3.0 cm resnu baltalkSnu dabiski mitras un
absoliiti sausas baltalkSna biomasas (y) aprékinasanai
labakais izradijas otras pakapes parabolas regresijas
vienadojums. BaltalkSna virszemes biomasas
aprékinasanai izmantojot ka argumentu (x) stumbra
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caurmeéru, stumbra caurméra kvadratu un caurméra
kvadrata un augstuma reizinajumu, otras kartas
parabolas vienadojums uzrada augstu sakaribas
ciesumu (R*=0.97-0.99, p<0.01) salidzindgjuma ar
taisnes, pakapes un logaritmisko vienadojumu. Arl
Somijas zinatnieki baltalkSpa stumbra biomasas
noteikS§anai izmanto otrds kartas parabolas
vienadojumu, kura par argumentu izmantots koka
caurmérs (D). Noskaidrots, ka starp mainigajiem
lieclumiem pastav cie$a sakariba (R=0.97, p<0.01),
formulas pielietosanas intervals ir kokiem ar
caurmeru 0.8-6.3 cm (Muukkonen, Mékipéa, 2006).

Ieteicamais arguments baltalkSpa biomasas
aprekinasanai ir stumbra caurmers, kas erti nosakams
ar dastm&ru. Nav nepiecieSami papildu aprékini un
tiek nodrosinata pietickama sakaribas precizitate.

Dabiski mitras un absolliti sausas baltalkSna
virszemes biomasas noteikSanai izmantotie otras
pakapes parabolas regresijas vienadojumi un
koeficienti neatkarigi no argumenta veida (1. tabula)
ir statistiski nozimigi (p=0.0000-0.003>0=0.01).
Jaatzimeé, ka vienadojums ir derigs jaunu, audze
augusu baltalk$nu virszemes biomasas aprékinasanai
un nav attiecinams uz mezmalas vai gravju malas
augosiem kokiem.

No pétijuma datu analizes izriet, ka lai aprékinatu
[1dz 3.0 cmresnu baltalk$nu dabiski svaigas bezlapotas
virszemes biomasas apjomu (y) (kg) atkariba no
stumbra caurméra (D, cm) izmantojams otras kartas
parabolas regresijas vienadojums (12):

y=0.3427-D* -0.3063- D +0.1636. (12)
Absolliti sausas biomasas apjomu var aprckinat
péc vienadojuma (13):

y=0.1529-D* —0.1408- D +0.968.. (13)

Izmantojotregresijas vienadojumu (13),aprékinata
absolliti sausa baltalkSpa biomasa. Piem@ram, ja
D=1 cm, ta veido 0.109 kg, bet ja D=3 cm,
tair 1.051 kg.

No kopgjas bezlapotas virszemes biomasas
paraugkoku (caurmérs no 3.1 Iidz 26.0 cm) zaru
biomasa vidgji veido 21+2.1%, un pazimes variacijas
koeficients ir 32%. Zaru Tpatsvara atkiribas starp
paraugkokiem ir lielas un atrodas intervala 4-32%.

Dazadu koku sugu biomasas noteikSanai parsvara
tiek pielietoti regresijas vienadojumi ar vienu
argumentu (y=ax’). Nereti regresijas vienadojumos
ieklauj divus vai pat vairakus mainigos. Arl
I. Karmanova atsaucas uz Satto, kur§ ir secinajis,
ka divu vai vairaku mainigo ieklausana regresijas
vienadojuma lauj precizak noteikt koka biomasu
(Kapmanosa, 1976). Igaunija (Uri, 2001) baltalkspa
virszemes biomasas aprékinasanai plantaciju audzes
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1. tabula / Table 1

Lidz 3 cm resnu baltalk$nu dabiski mitras un absoliiti sausas baltalkSna virszemes biomasas

aprékinasanas parabolas regresijas vienadojuma (

The coefficients of parabolic regression equation (

) koeficienti

) characterizing

naturally wet and dry above-ground biomass of grey alder

x a b ¢ R? f{g F t ppvigsz/
Dabiski mitrai biomasai, kg / For naturally wet biomass, kg

D 0.3427 -0.3063 0.1636 0.984 0.0575 1580.6 5.36 0.0000

D? 0.0089 0.1689 0.0469 0.986 0.0538 1805.8 3.88 0.0030
D’H -0.0002 0.0529 0.0847 0.984 0.0578 1562.6 8.11 0.0000

Absoliti sausai biomasai, kg / For absolutely dry biomass, kg

D 0.1529 -0.1408 0.0845 0.968 0.0318 1004.5 5.12 0.0000

D? 0.0043 0.0715 0.0318 0.979 0.0296 1161.3 4.80 0.0000
D’H -0.0001 0.0025 0.0485 0.973 0.0333 917.2 8.08 0.0000

Apzim&jumi: x — arguments; D — caurmérs, cm; D? — stumbra caurméra kvadrats; H — koka augstums, m; D*H —
caurméra kvadrata reizinajums ar koka augstumu; a, b un ¢ — regresijas vienadojuma koeficienti; R?> — determinacijas
koeficients; s_—regresijas standartklida; F un t — testa faktiskas veértibas; p vértiba — varbutibas limenis.

Notations: x — an argument; D — diameter of the stem, cm; D? — square of the stem diameter; H — height of the tree, m;
D?H — multiplication of the square of a diameter and the height of a stem; a, b un ¢ — coefficients of the regression
equation; R” — coefficient of the determination; s _— standard error of the regression; F and t — actual value of F-test and

t-test; p value — probability level.

piclietots pakapes regresijas vienadojums, kura
par argumentu izmantots caurméra un augstuma
reizindjums (DH) un caurméra kvadrata un koka
augstuma reizinajums (D’H). Mdisu pétijuma
mainiga lieluma caurméra kvadrata (D?) un koka

augstuma reizindgjuma (D*H) izmantoSana par
argumentu nedod labakus rezultatus biomasas
noteikSanai salidzinagjuma ar koka caurméru,

jo sakaribas cieSums abos gadijumos praktiski
neatskiras (2. tabula). Tikpat cieSa sakariba, spriezot
p&c determinacijas koeficienta vértibas, veidojas, ja
par argumentu izmanto stumbra caurméra kvadratu
(D?), kas sakrit ar Krievija ieglitajiem secinajumiem
(Ycombres, 1985). Tas nozimé, ka koka caurméra
kvadrata un koka augstuma reizingjums (D*H)
ir mazak informativs biomasas noteikSanai neka
stumbra caurmérs (Muxkuiuc, 1988). Somu zinatnieki
baltalkSna stumbra biomasas noteikSanai izmanto
pakapes vienadojumu (y=ax"), kur par argumentu
izmantots caurméra kvadrata un koka augstuma
reizinajums (D?H). Noskaidrots, ka starp mainigajiem
lielumiem veidojas cieSa sakariba (Muukkonen,
Maikipad, 2006). Tade] par So argumentu — caurméra
kvadrata un koka augstuma reizinagjumu (D*H) —
ieprick§min&tie autori atsaucas dazadi. Misu pétijuma
tas ir pietickami informativs biomasas noteiksanai, jo
pastav ciesa korelacija (2. tabula).

Saja pétijuma 3.1-26.0 cm resnu baltalkinu
dabiski mitras un absoliiti sausas biomasas (y)
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aprekinasanai atkariba no dazadiem argumentiem (x)
vispiemérotakais  izradijas pakapes regresijas
vienadojums, kuru izmanto ari citas valstis. Baltalk$na
bezlapotas virszemes biomasas aprékinasanai
parbauditie argumenti (stumbra caurmérs, stumbra
caurmé@ra kvadrats, stumbra caurméra un augstuma
reizinajums, stumbra caurméra kvadrata un koka
augstuma reizinajums, stumbra Skérslaukuma un koka
augstuma reizinajums, stumbra tilpums), spriezot péc
determinacijas koeficientu vértibam (R?=0.98-0.99,
p<0.05), teorétiski ir vienlidz labi izmantojami
aprékinu veikSanai kokiem ar stumbra caurméru
intervala no 3.1 lidz 26.0 cm. Absoliti
sausas  baltalkSpa ~ biomasas  aprékinaSanai
ieteicams izmantot koka caurmeéru, jo $aja gadijuma
ieglita regresijas standartkliida ir zemaka neka tad, ja
tiek izmantoti citi argumenti (2. tabula).

Dabiski mitras un absolhti sausas baltalkSnu
biomasas noteikSanai analiz€tie pakapes regresijas
vienadojumi un koeficienti (2. tabula) neatkarigi no
argumenta veida ir batiski (p=0.0000<0=0.01) un ir
izmantojami koka bezlapotas virszemes biomasas
aprékinasanai.

Dabiski mitras baltalk$na bezlapotas virszemes
biomasas (kg) aprékinasanai stumbra caurméru
diapazona 3.1<D<26 cm izmantojams regresijas
vienadojums (14):

y=0.1336-D>*"°. (14)
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2. tabula / Table 2

Dabiski mitras un absoliiti sausas baltalksna virszemes biomasas pakapes regresijas

vienadojuma (

The coefficients of power regression equation (

) koeficientu veértibas

) characterizing naturally wet and dry

above-ground biomass of grey alder

e v m R e e
Dabiski mitrai biomasai, kg / For naturally wet biomass, kg
D 0.1336 2.5476 0.979 0.224 61123 12.4 0.0000
\Y 1044.4000 1.0376 0.984 0.194 8116.1 28.7 0.0000
D? 0.1369 1.2672 0.979 0.224 6022.5 12.2 0.0000
DH 0.0212 1.5917 0.983 0.212 6789.1 10.1 0.0000
GH 0.0526 0.9852 0.982 0.204 7566.04 12.0 0.0000
D’H 0.0415 0.9852 0.982 0.195 8012.8 11.9 0.0000
Absoliti sausai biomasai, kg / For absolutely dry biomass, kg
D 0.0700 2.5059 0.988 0.167 10879.3 16.7 0.0000
\Y% 479.4600 1.0235 0.987 0.174 9956.1 31.9 0.0000
D? 0.0768 1.2302 0.988 0.167 10879.3 16.7 0.0000
DH 0.0114 1.5667 0.987 0.175 9864.4 13.9 0.0000
GH 0.0297 0.9596 0.987 0.175 9864.4 13.9 0.0000
D’H 0.0224 0.9676 0.987 0.175 9862.4 13.5 0.0000

Apzim&jumi: x — arguments; D — stumbra caurmérs, cm; D? — stumbra caurméra kvadrats; V — stumbra tilpums, m3,
DH - stumbra caurméra un augstuma reizinajums; GH — stumbra $kérslaukuma un koka augstuma reizinajums; D*°H —
stumbra caurméra kvadrata reizinajums ar koka augstumu; a — regresijas vienadojuma brivais loceklis; b — regresijas
koeficients; R* — determinacijas koeficients; s _— regresijas standartkliida; F un t — testa faktiskas vértibas; p vértiba

— varbiitibas ITmenis.

Notations: x — an argument; D — diameter of the stem, cm; D? — square of the stem diameter; V — volume of the stem,
m?; DH — multiplication of the diameter and the height of stem; GH — multiplication of the basal area and the height
of the tree; D*H — multiplication of the square of diameter and the height of stem; a — a free member of the regression
equation; b — coefficient of the regression; R* — coefficient of the determination; s_— structural unit of the regression;
F and t — actual value of F-test and t-test; p value — probability level.

Savukart absoltiti sausas baltalkSpa bezlapotas
virszemes biomasas (kg) aprékinasanai atkariba no
stumbra caurméra (cm) taja pasa stumbra caurméru
intervala izmantojams regresijas vienadojums (15):

(15

Pec regresijas vienadojuma (15) aprekinata
absoliiti sausa baltalkSna bezlapotas virszemes
biomasa kokiem ar 3 cm lielu stumbra caurméru ir
nedaudz lielaka par 1 kg, bet 26 cm resniem kokiem
sasniedz 246 kg.

Baltalksnu  audzu  kraju un  biomasas
apjomus ietekm& virkne faktoru, kuri turklat
savstarpgji mijiedarbojas. Jebkuras koku
sugas augSana ir atkariga no augsnes auglibas,
kas  skaitliska  izteiksmé nav  izmérama.
Par koku sugas augSanas efektu spriez péc audzes
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vidgja augstuma noteikta vecuma, ko mezsaimnieciba
apzim¢ ar raditdju ,,audzes bonitate”. Ta parada koku
augSanas efektu garuma, bet nespgj raksturot audzes
kraju un biomasas apjomus. Pat viena vecuma audzes
savstarp€jiatskiras péc koku skaitauz platibas vienibu,
audzes vidgja caurméra un audzes $kérslaukuma, kas
kopuma nosaka audzes faktisko kraju vai biomasas
apjomu.

Divas vienas bonitates un viena vecuma audzes
audzes kraja un biomasa var ieverojami atskirties,
kas meza ir parasta paradiba. Tapat divu atskirigu
bonitasu audzeém, kuram ir atSkirigs augSanas efekts
augstuma, iepriekSmingto faktoru ietekm& var bit
vienada biomasa. ST iemesla dél audzes bonitate
realas audz@s tiesi nevar raksturot audzes kraju vai
biomasas apjomu. Liela audzu daudzveidiba péc
svarigakajiem taksacijas raditajiem nelauj katrai no
tam noteikt precizu biomasas apjomu. Tadel dati, kas
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Baltalk$na audzu
ASVB, t/ ADAB
absolutely dry
above-ground, t

HIlA
Ol.
m2.

11...15

16 ... 20

21..25 26 ...30

audzes vecums, gados / the age of the stands, years

ASVB — absoliiti sausa virszemes biomasa / ADAB — absolutely dry above-ground biomass

1. att. Baltalksna audzu biomasas apjoms bezlapota stavokli.
Fig. 1. Above-ground biomass without leaves of grey alder stands.

iegiiti no liela audzu kopuma, jaizlidzina ar regresijas
vienadojumu palidzibu, tapat ka to dara ar audzes
augstumlikni.

Pétito baltalk$na audzu vecums varié intervala
no 2 lidz 30 gadiem. BaltalkSna audzu biomasas
apjoms batiski atSkiras dazada vecuma audzEs
(p=0.022<0=0.05). Audzes vidgjais caurmérs, ka
arT audzes biomasa ir audzes vecuma funkcija un
likumsakarigi mainas augSanas procesa. Audzes
biomasa var sakt samazinaties, ja koku atmirums
parsniedz koksnes pieaugumu kada laika perioda.
Petfjuma lidz 30 gadus vecas baltalksna audzes sada
tendence nav novérota. BaltalkSna virszemes biomasa
tikai 2 audz&s parsniedz 150 t sausnas ha?, bet
vairuma gadijumu ta ir zemaka par 100 t sausnas ha™.
Tikai 25-30 gadus vecas 1.A-2. bonitates audzes
vidgjais biomasas apjoms parsniedz mingto 100 t
sausnas ha® robezu. Pirmas A bonitates audz&s
jau 11-15 gadu vecuma baltalksnis producg 93 t
sausnas ha*biomasas.

Baltalksna audzu bezlapotas virszemes biomasas
apjoms (y), izmantojot par argumentu audzes
vecumu (x), aprékinams péc pakapes regresijas
vienadojuma (16):

y=a-x". (16)

Vienadojuma (16) koeficientu vértibas dazadas
audzu bonitatés apkopotas 3. tabula. Vienadojuma
(16) izmantosanas intervals 1.A bonitates audzeém
ir 2-30 gadi, 1. bonitates audzém — 3-40 gadi,
2. bonitates audzém — 5-30 gadi, un 3. bonitates
audzém — 9-28 gadi.

Analizgjot biomasas apjomus 11 gadus vecas
un vecakas baltalkSna audzés (1. att.), konstatéts,
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ka biomasas apjoms butiski atSkiras dazadu
bonitasu baltalkSpu audzés (p=0.02<0=0.05).
Vislielakas atskiribas virszemes biomasas apjoma
starp bonitatéem konstatétas 11-15 gadus vecas
dazadu bonitasu baltalk$na audzgs, kas pakapeniski
izlidzinas starp audzu bonitatém, audzes vecumam
palielinoties 11dz 26-30 gadiem. Galvenais iemesls
otras bonitates audzu lielakam biomasas apjomam
11-15 gadus vecas audzgs ir to lielais audzes
Skérslaukums, kas 4 audz€s no 7 parsniedz pilnas
biezibas audzu parametrus. Konstatetais apliecina,
ka daba iesp&jamas parbiezinatas audzes, ko izraisa
koku diferencéSanas procesa aizkaveésanas laika.
Tas ir raksturigs zemaku bonitasu audzeém, kas aug
mazak augligos augSanas apstak]os.

Dabiski mitras un absoltiti sausas baltalksna
audzu bezlapotas virszemes biomasas apjomi (t ha)
dazadu bonitasu audzg@s ir izlidzinati p&c pakapes
regresijas vienadojuma, par argumentu izmantojot

audzes vecumu (3. tabula). Vienadojumu
regresijas  koeficienti ir statistiski nozimigi
(p=0.000-0.0110<a=0.05). Tie izmantojami

baltalkspa audzu izlidzinatas bezlapotas virszemes
biomasas aprékinaSanai atkariba no audzes
bonitates.

Liclam baltalkSsnu audzu kopam biomasas
aprékinaSanai baltalkSna audzes ka mainigais
arguments parbaudits audzes vid€jais caurmérs
un audzes Skérslaukums (2. att.). Audzes vid&jais
caurmers ka visparpieejams parametrs atrodams
audzu taksacijas aprakstos. Audzes Skérslaukums ir
atvasinams lielums, ko var iegiit, audzes kraju dalot ar
veidaugstumu (HF). Izlidzinatos biomasas apjomus
baltalk$nu audZzu kopas (t ha) batiski ietekmée audzes
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3. tabula / Table 3
Baltalk$na audZu bezlapotas virszemes biomasas apjomu (t ha') aprékinasanas

pakapes regresijas vienadojuma ( ) koeficientu veértibas

Values of coefficients of regression equation ( ) for calculation of above-ground biomass (t ha™')
for grey alder stand without foliage

Bonitate / a b R? s F ¢ p vertiba /
Site index X p value

Dabiski mitrai biomasai / For naturally wet biomass

1.A 1.2019 1.6460 0.936 22.70 372.50 19.30 0.0110
1.7753 1.4753 0.974 17.03 591.04 2431 0.0021

1.0347 1.6850 0.709 14.36 629.70 25.05 0.0000

1.0586 1.5883 0.707 7.10 413.89 20.34 0.0024

Absoliiti sausai biomasai / For absolutely dry biomass

1.A 0.5961 1.6287 0.937 10.36 390.73 19.77 0.0106
1. 0.7961 1.4869 0.979 1.67 563.97 23.75 0.0000

2. 0.4550 1.7088 0.715 7.07 592.74 24.35 0.0000

3. 0.4952 1.5855 0.697 3.27 417.90 20.44 0.0024

Apzim&jumi: x — arguments (audzes vecums, gados); a — regresijas vienadojuma brivais loceklis; b — regresijas
vienadojuma koeficients; R* — determinacijas koeficients; s_— regresijas standartk|iida; F un t — testa faktiskas vértibas;
p vértiba — varbiitibas [imenis.

Notations: x — an argument (age of the stand); a — a free member of the regression equation; b — coefficient of the
regression; R” — coefficient of the determination; s_— structural unit of the regression; F and t — actual value of F-test
and t-test; p value — probability level.
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2. att. Sakariba starp audzu skérslaukumu un baltalk$na audzu biomasu.
Fig. 2. The correlation between basal area of the stand and above-ground biomass
without leaves of grey alder stands.
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vidgjais caurmérs (p=0.000<0=0.01). Sakaribu
dabiski mitras virszemes biomasas (y) apjomu (t ha™)
aprekinasanai atkariba no audzes vid€ja caurméra (D,
cm) raksturo pakapes regresijas vienadojums (17):

Vouys = 4.7103- D7 17)
Savukart absoliiti sausas biomasas apjomu izsaka
vienadojums (17):

Vs =2.2214- DM, (18)

Regresijas vienadojumu (17 un 18) determinacijas
koeficientu vértiba R?=0.930, p<0.05. Regresijas
vienadojumu standartklada: +0.33 t. Vienadojumi
(17 un 18) ir izmantojami, ja audzes vid&jais koku
caurmérs ir 0.8 cm<D<18.6 cm.

Ciesaka sakariba audzes biomasas apjomu
prognozgsanai konstatéta starp audzes Skerslaukumu
(G, m*> ha') un baltalk§épa audZu biomasas (y)
apjomu (t hal) (p=0.000<0=0.05, R>=0.963). Audzes
Skérslaukums vienlaicigi sevi apvieno ta izmainu
atkaribu no audzes vecuma, ka art no koku caurméra
un skaita ietekmes. Sada gadijuma datu izkliede ap
regresijas taisni ir daudz mazaka neka tad, ja par
argumentiem izmanto audzes vecumu vai vid€jo
caurméru. Regresijas vienadojuma standartkltida
ir ievérojami zemaka: £0.22 t (19) un +0.21 t (20).
Dabiski mitras (DMVB) un absoliiti sausas biomasas
(ASVB) apjomu (y, t ha?) atkaribu no audzes
Skerslaukuma (G, m? ha?) raksturo regresijas
vienadojumi (19) un (20):

Vs =2.2327 - G352 (19

V5 =1.0532-G¥ 7. (20)
Vienadojumi (19) un (20) ir izmantojami audzei
ar Skérslaukumu intervala 2<G<42.4 m*ha™.
Literatira biezak min€tais baltalkSna audzu
cirSanas vecums ir sakot no 15 gadiem (Brants,
1929; Miirnieks, 1950; Katkevics, Lukasunas, 1986).
Vienvecuma audzgs lielaks biomasas apjoms ir
audzgs ar lielaku koku skaitu. P&tfjuma apstiprinas,
ka audzes raziba vienvecuma un vienas bonitates
audzg@s ir atkariga no koku skaita uz platibas vienibas
(AtpoxwuH, 1980; AnTanaiituc et al., 1986).
Biomasas apjoms pétitajas vienas bonitates
vienvecuma audzgs, bet dazados baltalk$na meza tipos
ir atkarTgs no koku skaita un audzes skérslaukuma.
Audzes kraju viena vecuma un meza tipa audzes,
spriezot pec augsanas gaitas tabulam, ietekmé& audzes
bonitate, stumbra tilpums un audzes $k&rslaukums.
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Realajas audzes iesp&jamas visai biitiskas novirzes no
augsanas gaitas tabulam. P. Marnieks (1950) raksta, ka
baltalk$na audzes seviski augligos apstaklos sasniedz
augstu produktivitati, un bonitate raksturo potencialo
augsnesauglibu. Razigakoaudzukrajasanalizeliecina,
ka ta varié plasa diapazona —no 170 1idz 410 m*ha—
un tikai divas audzés parsniedz 300 m® ha.
Lielas krajas (170-237 m®ha?) veido gan audzes ar
lielu koku skaitu (5500-6600 kokuha*, gan ievérojami
retakas audzes, kuras koku skaits neparsniedz 2200
koku uz ha (Miezite, 2008).

Starp audzes Skérslaukumu un audzes biomasas
vidgjo pieaugumu audzes dzives laika pastav cieSa
sakariba: R*=0.969, 0=0.01. Liclakas biomasas vid&ja
pieauguma vertibas ir raksturigas 1.A un 2. bonitates
audzes ar Skérslaukumu, kas lielaks par 28 m? ha™.
Biomasas vidgjais picaugums vairumam audzu
svarstas no 5 1idz 10 t ha® gada. Audzém ar vidgjo
caurméru, kas mazaks par 6 cm, biomasas vidgjais
pieaugums neparsniedz 6 t ha gada.

Saja pétijuma par 10 t ha® gada lielaks vidgjais
biomasas pieaugums ir konstatéts 1.A bonitates garsas
un vera audz€s un 2. bonitates vera un platlapju arena
audz8s ar 8-10 cm lielu vidgjo audzes caurméru.
Igaunu zinatnieki izpétijusi, ka virszemes biomasas
lielakie vidgjie pieaugumi ir baltalksna garsas audzes
(Tullus et al., 1996). Pieaugot audzes vecumam,
biomasas vidgja pieauguma apjoms samazinas.
Misu pétijuma nevienai audzei 30 gadu vecuma
nav konstatéti par 10 t ha? lielaki vidéjie biomasas
picaugumi. Trisdesmitgadigajas 1.A bonitates audzes
tie veido 6.6-8.4 t ha™. Igaunu zinatnieki secinajusi,
ka biomasas apjoms vecakajas baltalkSpa audzes
samazinas (Lohmus et al., 1996; Tullus et al., 1996;
1998), lai gan audzu vecums netiek noradits.

Saja pétijuma vairumam audzu ar koku skaitu,
kas mazaks par 5000 gab. ha® biomasas, vidgjais
pieaugums ir no 4 lidz 10 t ha™ gada.

Secinajumi
1. Atsevisku  baltalksnpu  biomasas  apjoma
aprékinasanai par argumentu izmantojams

stumbra caurmérs 1.3 m augstuma, kas sakaribu
ar koka biomasas apjomu raksturo tikpat labi
ka sarezgitaku un aprékinu rezultata iegistamu
argumentu izmanto$ana.

2. Atsevisku, lidz 3.0 cm resnu, baltalkSnu
dabiski mitras bezlapotas virszemes
biomasas apjoms (kg) atkariba no stumbra
caurméra (D, cm) aprékinams péc otras
kartas parabolas regresijas vienadojuma:
y=0.3427-D* -0.3063- D +0.1636; bet absoliiti
sausas biomasas apjomu var aprékinat péc
vienadojuma: y = 0.1529-D?* —0.1408-D +0.968 .
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No 3.1 lidz 26.0 cm resnu, atsevisku baltalksnu
dabiski mitras bezlapotas virszemes biomasas
apjoms (kg) atkariba no stumbra caurméra
(D, cm) aprekinams péc pakapes regresijas
vienadojuma: ¥y = 0.1336- Dz'sm; bet
absoliiti sausas biomasas apjomu var aprékinat
péc vienadojuma: .

Nekopto baltalksna audzu virszemes biomasas
prognoz€sanai par argumentu izmantojams
audzes Skérslaukums, kur§ akumulé stumbra
caurméra un koku skaita variacijas. Baltalksnu
audzu kopas izlidzinatos dabiski mitras
biomasas apjomus (y) (t h*!) var prognozet

péc audzes Skérslaukuma ar vienadojumu:
Vous = 2.2327- G2 o

sausas biomasas apjomus ar vienadojumu:
1.3627 . - . . .
Yasp =1.0532-G Vienadojumi ir

izmantojami audzes ar  Skerslaukumu
2<G<42.4 m*ha™.

absoluti
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Baltalkspa (Alnus incana (L.) Moench) audZu atjaunoSanas gaita un
virszemes biomasas uzkrasanas jaunaudZu vecuma audzes
Process of Natural Regeneration of Grey Alder
(Alnus incana (L.) Moench.), and Above-Ground Biomass
Accumulation in the Young Stands

Mudrite Daugaviete, Kaspars Liepins, Andis Lazdins, Ojars Daugavietis
Latvija Valsts mezzinatnes institiits ,,Silava”
Latvian State Forest Research Institute “Silava”
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Karlis Zvigurs

Ropazu meznieciba ,,Mezvidi”

Ropazi forest district “Mezvidi”
e-mail: ropazu.meznieciba@rigaogre.vmd.gov.lv

Abstract. The results of investigations about growth and development of grey alder coppices in different forest
types are given. The number of first-year sprouts varied between 25.8 and 188 thousands. The amount of grey
alder sprouts reached 65-95% out of the total, whereas amount of other species’ (Prunus, Coryllus, Fraxinus,
Acer, Sorbus, Tilia, etc.) sprouts, depending on a particular forest site, reached 23% in the Oxalidosa, 28% in
the degopodiosa, 35% in the Mercuraliosa mel., 31% in the Drypteriosa, 10% in the Myrtilloso sphagnosa,
and 5% in the Hylocomiosa forest site. In the second year, the number of sprouts decreased by 16% in the
Aegopodiosa, by 25% in the Oxalidosa, by 30% in the Hylocomiosa, and by 46% in the Mercurialiosa mel.
forest type. The height of first-year coppices ranged between 0.8-1.2 m, root collar diameter — 0.81-1.76 cm,
height of second-year coppices — 2.02-2.93 m, and diameter at breast height — 0.77-1.79 cm. The amount of
dry biomass of one-year old coppices varied between 1390 and 3200 kg ha, but of two-year old coppices —
between 3413 and 5544 kg ha.

Key words: grey alder, natural regeneration, coppice, sprouts, biomass.

paplasinajusas, jo tas intensivi ievieSas atmata
atstatajas lauksaimniecibas zemés. Pec 1925.
gada meza statistikas datiem baltalkSna audzes

Ievads
Baltalksnis (Alnus incana (L.) Moench) ka
atraudziga koku suga, kas var dot ievérojamu

ieguldijumu gan kokmaterialu, gan atjaunojamo
energoresursu ieglisana, guvis 1paSu ieveribu
privato  zemes 1paSnicku  vidd.  Baltalksni
Latvijas klimatiskaja zona var pamatoti saukt par
»ekonomisku” koku sugu, jo 25-30 gadu laika
mérktiecigi apsaimniekota baltalk$pa audzu kraja
var sasniegt 250-400 m* ha no sarazotas koksnes
produkcijas ap 50-70% derigi apalo sortimentu
parstradei (Daugaviete, Daugavietis, 2008). Turklat
sakara ar bagatigo dabisko atjaunoSanos ieveérojami
tiek samazinati izdevumi $o audzu atjaunosanai un
aizsardzibai.

Baltalksna platibas Latvija no pagajusa
gadsimta 30. gadiem (Daugaviete, Usite, 2006)
lidz 21. gs. pirmajai desmitgadei ir ievérojami

aiznema 3962 ha jeb 0.3% no kopgjas valsts mezu
platibas, bet jau 1962. gada to platiba palielinajas
Iidz 80 895 ha, kas bija 4.5% no kopgjas ar mezu
aiznemtas platibas (Latvijas mezi, 1987). Savukart
péc 1978. un 1983. gada meza statistikas datiem
sakara ar intensivas lauksaimnieciskas razoSanas
paplasinasanos baltalk$na platibas saruka Iidz 1%
no mezu kopplatibas (Mezagramata, 1986), bet jau
2003. gada sasniedza 189 tikst. ha, kas bija 6.4% no
mezu kopplatibas?, no kuriem 95% atradas privato
zemes Tpasnieku mezos. Ped&jos gados baltalkspa
platibas turpina palielinaties un pec Statistikas
Parvaldes datiem” 2007. gada sasniedza rekordlielu
platibu — 330 tukst. ha, kas veidoja 11.4% no mezu
kopplatibas (Meza nozare Latvija, 2008).

! Meza statistika. Forest Statistics. Dati uz 01.01. 2005.-2007. Data on 01.01.2005.-01.01.2007. CrartucTika o jecax,
nannbie Ha 01.01.2005.-01.01.2007. [Elektroniskais resurss] — Riga, Valsts meza dienests (State Forest Service), 2005;
2006; 2007. — 3 kompaktdiski.

2 http://www.csb.gov.lv — Datubazes: Mezsaimnieciba: Mezainums un koku veidu struktiira regionos un rajonos.
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Ka zinams, baltalksnis atjaunojas gan generativi
(ar s€klam), gan vegetativi (ar celmu vai saknu
atvasém). Tomér baltalk$na generativa atjauno$anas
notiek ar gratibam, galvenokart baltalksna seklu
zemas didzibas, bagatigas virszemes vegetacijas un
nepietickamo gaismas apstaklu dél.

Plasi petjjumi par Dbaltalk§na vegetativo
atjaunoSanos veikti Igaunija, Lietuva, Zviedrija un
Somija (Saarsalmi et al., 1992; Saarsalmi, 1995;
Tullus, Uri, 1998; Telenius, 1999; Uri et al., 2001,
2003; Vares, 2005; Rytter et al., 2000; Daugaviete,
2006). Zinatnieki secinajusi, ka optimala augsnes
reakcija sekmigai baltalkSpa atvaSu un sgjenu
attistibai ir pH=5.5-7.0 (Griffits, McCormick, 1984;
Johansson, 1999).Jaaugsnesirparak skabas (pH=3.3)
vai parak sarmainas (pH=8-8.8), baltalk$na saknu
atvases ir sikas, s€jeni nesp& normali attistities
un neveido uz sakném guminus. BaltalkS$pa saknu
atvases un s€jeni biezi vien spgj izdzivot appliistosas
platibas — tur, kur citu koku sugu sgjeni aiziet boja,
jo tie veido adventivas saknes, kuras izvietotas pasa
augsnes virsgja slant (McVean, 1955; Berry, Torrey,
1985; Kramer, Kozlovski, 1979).

Baltalksnis loti labi dabiski atjaunojas véra,
damaksna, garSas, platlapju arena un citu meza
augSanas apstaklu tipu izcirtumos, ja ta klatblitne
mezaudzeé sasniedz biezibu 5 un vairak (Johansson,
1999; Rytter et al., 2000; Rokjanis u.c., 2006).

Latvijas zinatnieki un praktiki J. Ozols un
E. Hibners (1927), R. Licis un J. Ozolins (1937),
A. Kundzip$ (1937, 1969), A. Avotins (1962),
P. Mirnicks (1948, 1950), J. Docitis® (1953),
A. Zviedris un P. Maike (1955), J. Vilums* (1955),
ka arm B. Rokjanis (1957) atzimé, ka baltalksna
atjaunosanas gaitu ietekm@ virkne priekSnosacijumu,
kur galvena nozime ir abiotiskiem un biotiskiem
fatoriem.

Vecakas klasifikacijas (1850-1880) baltalksnis
tiek pieskaitits pie encietigam koku sugam, turpreti
20. gadsimta zinatnieki secina, ka baltalkspa
iecaudzESana un sekmiga atjaunos$anas var notikt tikai
pilnigi atklatas vietas, jo baltalksnis ir loti gaismas
prasiga koku suga un stipraka apénojuma iet boja
(Rokjanis, 1957; Kundzins, 1937, 1969; Zviedris,
Maike, 1955; Melderis, 1939). A. Kundzips (1937)
atzim¢,ka baltalksnis meza sienas ziemelu pusé
praktiski neatjaunojas. Ar1J. Vilums (1955) uzskata,
ka jau neliels apénojums ievérojami samazina atvasu
pieaugumu un skaitu.

Baltalksna atjaunoSanos un augSanu liela méra
ietekm@ augsnes ipasibas. P&tijumi veikti gansilatipa
smilts augsnés, gan valgas mala augsnés (Kundzins,
1937, Licis, Ozolins, 1937; Zviedris, Maike,
1955; Rokjanis u.c., 2006 u.c.). AugSanas apstakli

korele ar baltalkSna produktivitati: nabadzigas,
parmitras augsnés baltalksnim piemit krimaju
raksturs, turpretl uz augligam mala un smil§mala
vai malsmilts augsném tas sasniedz ievérojamus
izm@rus un saméra augstu produktivitati (Ozols,
Hibners, 1927).

Zinatnieku uzskati dalas jautajuma par to, ka
baltalksnis vislabak atjaunojas. Dazi uzskata, ka
baltalksnis vislabak atjaunojas ar seklam, bet citi ir
parliecinati, ka noteicosais faktors baltalkSna straujai
atjaunoSanas gaitai ir ta sp&jai no snaudoSajiem
pumpuriem veidot atvases (Kundzins, 1937;
Rokjanis, 1957).

A. Kundzin$ (1937) veicis plasus pétijumus
par baltalk§na vegetativo atjaunoSanos atkariba
no audzes nocirSanas laika. Vin$ secina, ka
visspecigakas atvases veidojas ziemas meénesu
(novembris—marts) izcirtumos, bet vasaras ménesu
izcirtumos atvases ir daudz vajakas.

R. Licis un J. Ozolins (1937) noverojusi, ka
celma un saknu atvases baltalksnis veido vismazak
maksimalo lielumu, jo $aja laika baltalk$na saknes
lapu masas producésanai atdod visvairak baribas
vielu.

A. Kundzins (1937) veicis pétjjumus par
baltalk$na atvasu veidoSanas gaitu atkariba no celmu
augstuma un cirSanas veida un secinajis, ka koku
cirSanas veidam un celmu augstumam baltalksnu
atvasdjos nav nozimes, jo spécigas atvases rodas
ne vien no celma, bet arT no galvenajam sakném
celma tuvakaja apkartng. Atvases no nocirsta koka
celma un sakném galvenokart rodas no adventiviem

pumpuriem.
Dala autoru (Vilums, 1955; Docitis, 1953)
uzskata, ka baltalkSpa sekmigai atjaunoSanas

sp&jai galvenais priekSnosacljums ir baltalks$pa
sp&ja bagatigi veidot snaudoSos pumpurus.
J. Vilums secina, ka baltalkSpa izcirtumos uz
1 ha vegetativi veidojas no 91 lidz 159 taksto$iem
atvasu, no kuram 87-96% veido saknu atvases, bet
4-13% — celma atvases. Palielinoties baltalkspa
vecumam, celma atvasu skaits samazinas. Savukart
J. Docitis atzimg, ka baltalksnis loti labi atjaunojas
ar saknu un celma atvasém, un atvases visbagatigak

veidojas ziemas meéneSu (decembris—februaris)
izcirtumos.
Plasus pétjjumus par baltalkSna biomasas

apjomiem baltalk§na I-II vecumklases audzg€s
veikusi zviedru (Telenius, 1999; Rytter, 1990), somu
(Saarsalmi et al., 1992) un igaunu zinatnieki (Tullus
et al., 1995, 1998; Uri et al., 2001; Uri, Tullus,
1999). Vini konstatgja, ka seSgadiga baltalksna kraja
plantacija var sasniegt 25.3 t sausas masas ° (SM) uz

3 Docttis, J. (1953) Baltalksna saimniecibas raksturojums Bauskas un Elejas rajonos. Diplomdarbs, Riga, 150 Ipp.
4Vilums J. (1955) Baltalksnu dabiskas apmezosanas gaita izcirtumos Bauskas MS. Diplomdarbs, Riga, 120 Ipp.
sausa masa — gaissausa biomasa ar mitruma saturu — 20-25%.
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1 ha(salidzinajumam—dabigiatjaunojusiesseSgadiga

baltalk$na audze, kura nav kopta, var dot tikai
11.5 t ha SM) (skat. 1. tabulu).

Lidzigi pétfjumi veikti arT Somija (Saarsalmi,
1995), Zviedrija (Telenius, 1999) un Vacija
(Granhall, Verwijst, 1994), kur divgadigas baltalksnu
audzes kopé&ja biomasa sasniedza 8-10 t hal SM,
Cetrgadigas — 32 t ha! SM, piecgadigas — 31 t ha'!
SM, bet se§gadigas — 51 t ha? SM (1. tabula).

Ka liecina zinatnieku pétijumi,
baltalksna plantacijas spg dot ievErojamu
biomasas pieaugumu, ja ir optimizeti ta augSanas
apstakli.

Zinatnieki secinajusi, ka baltalkspna biomasas
pieaugums plantacijas tipa stadjjumos ir atkarigs
no ta vecuma un lidz 5 gadu vecumam nosakams ar
vienadojumu:

©)
pie (P<0.01 12— 0.88),
kur
y —relativais pieaugums, t ha gada™;
X —vecums gados.
Baltalksna biomasas pieaugums dabiskas

izcelsmes baltalkSna audz€s ievérojami samazinas,
palielinoties ta vecumam (Uri et al., 2001, 2008;
Tullus et al., 1995, 1998).

Latvija péd&jos gados notiek pétijumi, lai
skaidrotu baltalkspa audzu kraju un ieglistamo
biomasu (Daugaviete, Daugavietis, 2008), ka ari
tiek izstradatas formulas baltalk$na stumbra un zaru
masas aprekiniem (Miezite, 2008).

1. tabula / Table 1

BaltalkS$na plantaciju biomasas raditaji, péc dazadu valstu zinatnieku pétijjumiem
Parametrs of grey alder plantation’s biomass, data from different researchers

Baltalksna Virszemes biomasa / Valsts, zinatnieki,
plantacijas Above-ground biomass, Plantacijas petijumu veiksanas gads /
vecums, gadi / tha' SM* raksturojums / Country, researchers,
Age of grey alder ikgadgja kopgja / Characteristics of the year of
plantations, years videja / total the plantations investigations
medium annual
Aegopodium
6 8.5 50.9 meZa augSanas Igaunija / Estonia
apstaklu tipa / Tullus, 1998
Aegopodium forest
type
bez kopsanas un
6 43 25.3 méslosanas / Igaunija / Estonia
without tending and Uri, 2001
fertilization
5 5.8-6 31 méslota / Somija / Finland
fertilized Saarsalmi, 1995
4 8 32 méslota, aptidenota / Zviedrija / Sweden
fretilized, irrigated Rutter, 1990
5 12 60 mé&slota, aptidenota / Zviedrija / Sweden
fertilized, irrigated Rutter, 1990
2 4-5 8-10 mgéslota / Lielbritanija / Great Britain
fertilized Granhall, Verwijst, 1994
5 17 85 mgéslota / Lielbritanija / Great Britain
fertilized Granhall, Verwijst, 1994
14 9.5 133 bez pasas kopSanas / Igaunija / Estonia
without Lohmus, 1996,
special tending Tullus, 1996, 1998
40 5.5 220 bez kopsanas / Igaunija / Estonia

without tending

Lohmus, 1996,
Tullus, 1996, 1998

* SM — sausa masa / dry mass

80

LLU Raksti 23 (318), 2009; 78-90



M. Daugaviete et al.

Baltalksna virszemes biomasas uzkrasanas jaunaudzu vecuma audzés

Lidz 2005. gadam pétijumi par baltalksna
atjaunosanas gaitu, s€klu ievaksanu, stadu audzesanu
u.c. Latvija netika veikti, lai gan baltalk$na audzu
platibas, salidzinot ar 1925. gadu, palielinajusas
48 reizes. Sakot no 2005. gada, $adi pétijumi tiek
veikti LV Mezzinatnes instituta ,,Silava” valsts
petijumu programmas ,.Lapu koku audz€Sanas un
racionalas izmantoSanas pamatojums, jauni produkti
un tehnologijas” ietvaros (Daugaviete, Daugavietis,
2007).

Petjuma  merkis:  noskaidrot  baltalksna
atjaunoSanas gaitu dazados meza augSanas apstaklu
tipos, dabigas atjaunoSanas kvalitati atkariba no citu
valdaudzes un pameza koku un krimu klatbatnes, ka
arT 1-2-gadiga baltalkspa atvasaju biomasu.

Materials un metodes

Pétniecibas darbs tika veikts valsts pétjumu
programmas projekta ,,Perspektivas lapu koku
audzéSanas tehnologijas izstrade meZa un nemeZa
zemgs patérétaju nodros§inasanai ar meza izejvielam”
ietvaros. Darba uzdevumu izpildei izmantota valsts
petjumu  programmas metodika parauglaukumu
ierikoSanai un izveértéSanai baltalkSna audzés. Ta
veidota, pamatojoties uz LVMI ,Silava” meza
resursu monitoringa izstradato parauglaukumu
ierikoSanas un datu uzskaites metodiku (Jansons,
2005).

Izvértéjot VMD sagatavoto meza datu bazi
(2005.-2006. g.), izveletas 12 baltalkSnu ziemas
cirsmas, kuru izstrades laiks bija novembris—
decembris vai janvaris—februaris garsas (QGr),
slapjas garSas (Grs), véra (Vr), slapja véra (Vrs),
damakspa (Dm), slapja damakspa (Dms) un
platlapju arena (Ap) mezZa
augSanas apstaklu tipa, katra cirsma ierikojot 3
parauglaukumus (2. tabula).

Baltalksna  atjaunosanas gaitas izpétes
pamatvieniba  bija  aplveida  parauglaukums
(PL) ar 12.62 m lielu radiusu horizontala

plakné un 500 m? platibu. Saja parauglaukuma
uzmerijja ar1 visus izcirtuma atstatos
kokus vai koku celmus, lai izzinatu baltalk$pa
vegetativas atjaunoSands gaitu atkariba no koku
izvietojuma un skaita uz platibas vienibu.
Parauglaukumos septembri un oktobr1 tika
uzskaititas visu tur atrodoSos koku un krimu sugu
celmu un saknu atvases: katras atvases augstumu
uzmerija ar precizitati +1 cm un augstumu un saknu
kakla (viengadigam atvasém) un kriiSaugstuma

(divgadigdm wun vecakam atvasém) caurméru
registréja centimetros.

Viengadiga baltalkSna  atvasdja  biomasas
aprékinam  katra  attiecigd ~meZza  augSanas

apstaklu tipa (MAAT) PL izmantota sv&rSanas
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metode ar precizitati 0.1 g, nosverot atlasitas,
baltalkSpa viengadiga atvasaja vidgjiem raditajiem
(D, saknu kakla, cm, un H, m) atbilstoSas 50 atvases
bezlapota stavokli.

Divgadigu  atvasaju  masas  noteikSanai
izmantota viengadiga atvasaja biomasas aprékinam
lidziga metode: 50 atlasttas, baltalk$pa divgadiga
atvasaja vidgjiem raditajiem (D1.3, cm, un H, m)
atbilstosas atvases nosvera ar precizitati 0.1 g katra

attiecigaja MAAT.

Virszemes biomasa aprekinata, katra
attiecigaja vecuma grupa izskaitloto
vidgjas atvases masu reizinot ar vidgjo

izskaitloto atvasu skaitu uz 1 ha. Aprekinos nav nemta
veéra pargjo pameza koku un kriimu atvasu biomasa.

Datu matematiska apstrade un
ticamibas  aprékinasana  tika  veikta  péc
matematiskas statistikas metodém, izmantojot

»Microsoft Office Excel 2003” programmu un
aprekinot vidgjos datus un standartnovirzes.

Rezultati un diskusija

Mezaudzu dabiskas atjaunoSanas kvalitati
ar celma un saknu atvasém ievérojami ietekmée
cirsma atrodosos celmu skaits un izvietojums.
Celmu daudzuma un izvietojuma uzskaites dati
cirsmas paradija, ka dabiski veidojusas baltalkspa
audzeés koku skaits uz hektara 39-52-gadigas

baltalksna dazada MAAT audzés svarstas
robezas no 1040 Iidz 2080 koki ha'
(1. attels).

Jaatzime, ka baltalksnu izvietojums
dabiski  atjaunojusajas  baltalkSpu  cirsmas
(vairuma gadijjumu nekoptds audz€s) ir loti
nevienmérigs, kas izraisa arlT nevienmerigu
atjauno$anos (2. attéls).

Parauglaukumos uzmeéritajiem celmiem
bija loti dazads diametrs, ka tas parasti
raksturigs  dabiskam baltalkspa audz8m ar

dazada vecuma kokiem. Tomer atvasu skaits ne
vienmér ir atkarigs no celma diametra —
tika uzmeériti arT celmi ar lielu diametru, bet ar maz
atvasém un otradi, kas acimredzot saistits ar nocirsto
koku vecumu.

Petijuma ieklauto MAAT baltalkSna ziemas
(janvaris—februaris) izcirtumi saka atjaunoties ta
pasa gada maija 2. dekades beigas un 3. dekade.

Celmu atvases 39-52-gadigiem baltalkSniem
veidojas salidzinosi vaji vai neveidojas vispar, jo
zemu cirstiem baltalk§niem vegetativa atjaunoSanas
parasti notiek ar celmam tuvu esoSam saknu
atvasém.

Celmu atvasu skaits pétjjuma ieklauto MAAT
39-52-gadigos baltalksnu izcirtumos veidoja 6-26%
no visu baltalksna atvasu kopskaita (3. attéls).
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2. tabula / Table 2
Baltalks$pa atjaunoSanas gaitas pétijjumu parauglaukumu (PL) izvietojums un raksturojums
Site location and characteristics data of grey alder natural regeneration in the trial plots

Sugu sastavs Cirsmas
PL AtraSanas vieta / Meza tips / parauglaukumos / Vecums, iertkosanas
Nr./ Site location Forest type Composition of tree gadi / gads, ménesis /
Plot species in Age, Cutting time of
No. the trial plots year the stands, year,
month
1. Limbazi/Vitrupe Vr,* 2006. gada
57°26.413" N Oxalidosa 7Ba,2E, 10z 40 janvaris /
024°43.147" E January 2006
2. Aizkraukle/Zalve Vr,* 2006. gada
56°17.679° N Oxalidosa 9Ba, 1B, 45 janvaris /
025°18.252" E January 2006
3. Aizkraukle/Zalve Vrs, * 2006. gada
56°18.462° N Myrtilloso- 9Ba, 1B, +0z, 40 decembris /
025°106.080" E polytrichosa December 2006
4. Aizkraukle/Zalve Vrs, * 2006. gada
56°18.146" N Myrtilloso- 10Ba,,+0z,K],, 40 decembris /
025°17.185" E polytrichosa December 2006
5. Riga/Ropazi Dm,* 6Ba,,2E 2006. gada
56°59.916" N Hylocomiosa 2B, tMa_, 52 novembris /
024°41.203" E A November 2006
6. Aizkraukle/Zalve Dm,* 2006. gada
56°17.800° N Hylocomiosa 9Ba, 1E 45 decembris /
025°18.100" E December 2006
7. Aizkraukle/ Dms,* 2006. gada
Lielmémele Mpyrtilloso- 8Ba, 1E,, 40 novembris /
56°17.736" N sphagnosa 1Ma,, November 2006
025°18.043" E
8. Aizkraukle/ Dms,* 2006. gada
Nereta Myrtilloso- 7Ba,1E, 1B, +Ma,, 45 janvaris /
56°17.345" N sphagnosa . January 2006
025°13.743" E
9. Aizkraukle/Zalve Gr,* 2006. gada
56°32.410° N Aegopodiosa 8Ba,,1E, 10z, 43 decembris /
024°37.809" E December 2006
10. Aizkraukle/Valle Gr,* 8Ba,  1Ma, + 2006. gada
56°31.888 N Aegopodiosa Oz .., Kl 40 novembris /
024°40.002 E November 2006
11. Riga/Suntazi Grs,* 8Ba, 2B, + Oz, K] 2006. gada
56°51.048" N Dryopteriosa 39 decembris /
024°52.579" E December 2006
12. Riga/Suntazi Ap,* 2006. gada
56°51.167" N Mercurialiosa 6Ba2A10s1B,, 39 decembris /
024°52.650" E mel. December 2006

* Vr — Oxalidosa, Vrs — Myrtilloso-polytrichosa, Dm — Hylocomiosa, Dms — Myrtilloso-Sphagnosa, Gr — Aegopodiosa,
Grs — Dryopteriosa, Ap — Mercurialiosa mel.
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Vr — Oxalidosa, Vrs — Myrtilloso-polytrichosa, Dm — Hylocomiosa, Dms — Myrtilloso-Sphagnosa,
Gr — Aegopodiosa, Grs — Dryopteriosa, Ap — Mercurialiosa mel.

1. att. BaltalkSna celmu skaits dazada MAAT cirsmas, vid€ji uz 1 ha, un parauglaukumos, gab.
Fig. 1. Number of grey alder stumps in the trial plots and in grey alder stands in different forest types,
on average per ha.

2. att. Baltalksnu celmu izvietojums parauglaukuma baltalksna damakspa meza tipa.
Fig. 2. Location of grey alder stumps in the trial plot in the Hylocomiosa forest type.

Viengadigas cirsmas veikta atvasu uzskaite
liecinaja, ka cirsmas notiek intensiva baltalks$na
vegetativa atjauno$anas un atkariba no MAAT
vegetativi atjaunojas arT tadas koku sugas ka osis,
klava, ozols, apse un bérzs, bet no pameza krimu
sugam — ieva, lazda, karkli, krikli u.c. (3. tabula).

Atvasu skaits dazados MAAT viengadigos
atvasajos svarstijas no 33 360 gab. ha veri lidz pat
188 000 gab. ha* platlapju bareni. No atvasu kopgja
skaita baltalk$na atvases veidoja 67% (garsa)-95%
(damaksni). V@éra, garSas un slapjas garSas MAAT
loti lielu atvasu daudzumu veido pameza koku
un krimu sugas, kuras nakotné var ietekméet
baltalkSpa saglabasanos un jaunds audzes koku
sugu sastavu.
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2007. gada pétjumi apstiprina ieprieksgjo
petjumu datus (Kundzins, 1969, 1937; Docitis,
1953; Vilums, 1955), t.i., ziemas m&nesu izcirtumos
baltalksnis atjaunojas bagatigi, veidojot 1. gada
péc cirtes veikSanas 28.6-120.7 tikst. un vairak
atvaSu uz 1 ha atkariba no MAAT, piemistrojuma
sugam, vegetacijas blivuma un augsnes mitruma
apstakliem.

BaltalkSpa bagatigo atjaunoSanos ar saknu
atvasém liela méra nosaka ta fiziologiskas ipasibas —
ta sakném bagatigi tiek pievadits gaisa slapeklis,
ko veic aktinomic&tes no Frankia gints (Kramer,
Kozlovski, 1979).

Atkartota dabigi atjaunojusSos lapu koku atvasu
uzskaite ierikotajos parauglaukumos liecinaja, ka jau
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1 - Hylocomiosa, 2 — Myrtilloso-sphagnosa, 3 — Oxalidosa, 4 — Myrtilloso-polytrichosa,
5 — Aegopodiosa, 6 — Dryopteriosa, 7 — Mercurialiosa mel.

3. att. Baltalk$na celmu atvasu skaita procentuala attieciba, vidgji uz 1 ha.
Fig. 3. Proportion of grey alder stump shoots in different trial plots, on average per ha.

otraja gada pec cirtes baltalk$pa atvasu skaits lielas
konkurences d&| samazinas, jo nomaktas atvases
iet boja: garsa baltalkSna atvasu skaits samazinajas
vidg&ji par 16%, platlapju areni— par 46 %, damaksni—
par 30%, verT — par 25% (4. attgls).

Petljuma iegutos datus salidzinot ar zviedru
(Rytter et al., 2000) un igaunu (Uri et al., 2003)
zinatnieku datiem, jasecina, ka arT zviedru p&tfjuma
konstatets, ka jau otraja gada baltalksna atvaSu skaits
vid&ji samazinas par 20%, bet treSaja gada — vidgji
par 37% no sakotngja atvasu skaita uz hektara.
Péc zviedru zinatnieku datiem, celma atvasu skaits
baltalk$na atvasajos vidgji ir 30% no kopgja atvasu
skaita. P& misu datiem, viengadiga baltalkSna
atvasdja celma atvasu skaits veido 9-15% no visu
atvasu skaita.

Ka jau minéts ieprieks, baltalkSna atvasaja
ieverojamu dalu aizpem arT citu koku un pameza
kriimu, piem&ram, apses, osa, bérza, ievas un lazdas
atvases, kas veido 5-35% no kopgja koku skaita uz 1
ha dazados MAAT (4. tabula).

BaltalkSpa  atvasd3ja  augstuma  mé&rfjumi
radija, ka viengadigs baltalkSpa atvasajs vidgji
sasniedz 1.00+0.32 m augstumu un 1.30+0.30 cm
saknu kakla diametru, bet divgadigs
atvasajs — 2.40+0.25 m augstumu un 1.28+0.22 cm
kriiSaugstuma caurméru (5. attéls). Katra vecuma
grupa uzmérito atvasaju skaits parsniedza 5000.
Salidzinosi liela standartkliida izskaidrojama ar loti
lielam atvasu garuma svarstibam.

Petfjuma ietvaros tika izvirzits jautajums: cik
liecla biomasa veidojas viengadiga un divgadiga
baltalk$na atvasaja? Lai uz to atbildétu, izmantojam
svérSanas metodi (skat. 81. lpp). legitos datus
salidzinajam ar zviedru (Rytter et al., 2000) un igaunu
(Uri et al., 2003) zinatnieku aprékina metodikam par

84

viengadigu un atvasu
masas noteikSanu.

Divgadiga baltalksna atvasaja masas aprékinam
tika izmantota igaunu zinatnieku Uri un Tullus (Uri
et al., 2002) izstradata formula, p&c kuras

divgadigu baltalksna

; 2

kur

— atvases sausa masa, g;

<

X = d'h (d — atvases saknu kakla diametrs,
cm; h — atvases augstums, m);

— konstantes (divgadigam baltalksnim
a=3.059; ® =1.406) (Uri et al., 2002).

oun?

Péc O. Miezites (2008) pétjjumiem, lidz 3 cm
resnu, bezlapotu baltalk$nu biomasas aprékinaSanai
dabiski mitra stavokli ir izmantojams regresijas
vienadojums

y=0.3427x2 - 0.3063x + 0.1636, 3)
bet absoltiti sausas biomasas aprékinasanai

y=0.1529%x%-0.1408x+0.0845, “)

kur

x — koku caurmérs kriiSaugstuma.

Ipa8i nozimigi ir pétijumi par baltalkina
stumbru tilpuma noteikSanu stumbriem ar caurméru
kriisaugstuma no 0.2 Iidz 3 cm. O. Miezite (2008)
izstradajusi  vienadojumu  baltalkSpa  stumbra
tilpuma (y) aprékinasanai Iidz 3 cm resniem kokiem,
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Vr — Oxalidosa, Dm — Hylocomiosa, Gr — Aegopodiosa, Ap — Mercurialiosa mel.

4. att. Baltalk$na atvasaja diferenciacija 2-gadigos baltalksna atvasajos.
Fig. 4. The differentiation of the total amount of grey alder sprouts in 2-year old coppices.

4. tabula / Table 4

Baltalk$na biomasas veidosanas 1-2-gadigos atvasajos dazados meZa
augSanas apstaklu tipos (MAAT), kg ha!
Biomass accumulation in 1-2-year-old grey alder sprouts in different forest types, kg ha™!

Raditaji /

MAAT / Forest type

Indices Vr

Vrs

Dm Dms Gr

Grs

Ap

Atvasu skaits,
1-gadigas/2-
gadigas /
Number of sprouts,
1-yr/2-yrs

35.5/
26.6

32.6/
24.4

36.2/
253

39.0/
273

36.8/
30.9

41.9/
352

120.7/
61.6

Vidgja atvases
sausa masa,

g atvase™,
1-gadiga/2-gadiga /
Dry mass of
sprout, g sprout™,
1-yr/2-yrs

4542.3/
140£10.5

45+2.3/
140£10.5

45+2.3/
140£10.5

4542.3/
140£10.5

35+1.9/
110£7.8

35+1.9/
110£7.8

30+1.7/
90+5.9

Vidgja sausa
biomasa 1-gadigos
baltalksna
atvasajos, kg hal/
Biomass of 1-yr
coppices, kg ha?

1597

1467

1629 1755 1288

1467

3260

Vidgja sausa
biomasa 2-gadigos
baltalksna
atvasajos, kg ha'/
Biomass of
2-yr coppices,
kg ha !

3724

3416

3542 3822 4048

4609

5544
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Ap — Mercurialiosa mel., Gr — Aegopodiosa, Dm — Hylocomiosa, Vr — Oxalidosa

5. att. Baltalkspa atvaSu vidgjie augstumi (H, m) un caurmeri 1. un 2. augSanas gada

(1. gada — D, saknu kakla, cm; 2. gada — D

cm) dazados MAAT.

1.3°

Fig. 5. The average parameters of grey alder sprouts in the 1st (H, m; D, root collar, cm) and

2nd (H, m; D

1.32

izmantojot koka kriiSaugstuma caurméru (X), péc
parabolas vienadojuma:

y=0.0004x%-0.0003x+0.00009(R>=0.99, p<0.05). (5)

Izmantojot gan igaunu (Uri et al. 2003), gan
latviesu zinatnieku (Miezite, 2008) izstradato formulu
un taja ievietojot miisu p&tijuma iegiitos datus, tika
aprékinata baltalkSna atvases vid€ja sausa masa:
viengadigai atvasei — 4.5 g, bet divgadigai — 25.7 g.
Savukart, veicot 50 vidjo atvasu sverSanu un sausas
masas aprékinasanu katra MAAT, tika konstatéts, ka
viengadigas atvases sausas masas svars svarstijas no
30+£1.7 lidz 45+£2.3 g, bet divgadigas atvases sausas
masas svars — no 90+5.9 Iidz 140+ 10.5 g.

4. tabula apkopoti dati par biomasas uzkrasanas
gaitu  baltalksna viengadigos un divgadigos
atvasajos dazados MAAT. Izméginajumos noteica,
ka viengadigu baltalk$pa atvasaju sausa biomasa
veido no 1390 lidz 3260 kg ha, bet divgadigu — no
3416 lidz 5544 kg ha* dazados MAAT.

Péc zviedru zinatnieku pétijjumiem, viengadigu
baltalksna atvasu biomasa svarstas no 940 kg Iidz 1130
kg ha?, divgadigu — no 5000 Iidz 6360 kg ha?, bet
trisgadigu—4720 lidz 6410 kg ha™ (Rytter et al., 2000).
Sie dati sakrit ar misu pétijuma iegiitajiem datiem.
Lai gan igaunu zinatnicku dati par viengadigu
un divgadigu atvasaju bitiski neatSkiras, tomer
konstatets, ka lielakais baltalkSna atvasaja biomasas
picaugums notick 4.—5. gada (Uri et al., 2003; Pregent
etal., 1985).

88

cm) growing year in different forest types.

Secinajumi

1.

Damaksna, garSas, veéra sausienu un slapjainu un
platlapu arena MAAT baltalksna ziemas ménesu
izcirtumi sak atjaunoties maija ménesa 2. dekades
beigas un 3. dekadg.

Celmu atvases 39-52-gadigiem baltalkSniem
neveidojas vai  veidojas  salidzino$i  vaji.
Celma atvaSu skaits damakspa, garSas, véra
sausienu un slapjainu un platlapu arena MAAT
39-52-gadigu baltalk$nu cirsmas veido 6-26% no
visu baltalk$na atvasu kopskaita.

Damaksnpa, gar$as, véra sausienu un slapjainu
un platlapju arena MAAT baltalkSnu izcirtumos
kopgjais lapu koku atvasu skaits svarstas no
33.4 tokst. gab. ha'lidz 188.0 tikst. gab. ha™. No
visu cirsma atrodosos atvasu kopskaita baltalksna
atvases veido 67-95%.

Baltalksna atvasaja augstuma mérijjumi paradija,
ka viengadigs baltalkSna atvasajs vidgji sasniedz
1.00+£0.32 m augstuma un 1.30£0.30 cm
saknu kakla diametra, bet divgadigs atvasajs —
2.40+£0.25 m augstuma un 128+ 0.22 cm
kriiSaugstuma caurméra.

Baltalkspa viengadigas atvases sausas masas svars
(dabigi sausas) svarstas no 30+1.7 lidz 45+2.3 g,
bet divgadigas — no 90+5.9 Iidz 140+10.5 g.
Baltalksna viengadigu atvasaju sausa biomasa
veido no 1390 Iidz 3260 kg ha, bet divgadigu —
no 3416 lidz 5544 kg ha* garsas, damaksna, véra
un platlapju arena MAAT.
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7.

BaltalkSpa atvaSu saglabaSanas un attistiba ir
ieverojami atkarigas no citu audz€ atrodoSos
koku sugu atvasu daudzuma.
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Koksnes trupes sénu un krasojoSo senu daudzveidiba un izplatiba
Latvijas ekas
Diversity and Distribution of Wood Decay Fungi and Wood Discoloring
Fungi in Buildings in Latvia

Ilze Irbe, Ingeborga Andersone, Bruno Andersons
Latvijas Valsts koksnes kimijas institiits
Latvian State Institute of Wood Chemistry
e-mail: ilzeirbe@edi.lv

Abstract. During a period of 12 years (1996-2007), a total of 300 private and public buildings as well as more
than 20 cultural monuments had been inspected in Latvia regarding the damage by wood decay basidiomycetes
and discoloring microfungi. Wood decay fungi in constructions occurred in 338 cases. Brown-rot damage
occurred more frequently (78.1%) than the white-rot (21.9%). A total of 60 species of wood decay fungi were
identified: 21 brown-rot species and 39 white-rot species. Serpula lacrymans (46.7%), Antrodia spp. (12.7%),
Coniophora spp. (5.9%), and Gloeophyllum spp. (2.9%) were the most frequently recorded decay fungi.
Majority of decay fungi were found on indoor wood (83%), whereas outdoor wood was damaged in 17% of
cases. Wood discoloring fungi (moulds and bluestain) on construction and decorative materials were found in
55 cases. Most frequent genera of microfungi were Penicillium, Cladosporium, Aspergillus, and Trichoderma.
The main reason for development of wood decay macromycetes and wood discoloring micromycetes in
buildings was regular wood moistening (>20%) and the lack of ventilation fostered by poor maintenance, non-

professional reconstruction/repair, or improper building construction.
Key words: brown-rot, white-rot, moulds, bluestain, construction wood.

Ievads

Koksne ir daudzpusigi izmantojams materials
celtnieciba. P&c lokalizacijas un apstakliem,
kados koksni ekspluaté, to iedala Cetras
kategorijas: 1) ieks€jo konstrukciju koksne,
2) argjo konstrukciju koksne, 3) koksne zeme
un 4) koksne udeni (Rayner, Boddy, 1988).
Piemérotos vides apstaklos celtniecibas koksni
inficé dazadi mikroorganismi, taja skaita bakterijas,
pelgjuma un zil§juma sénes, ka arT koksnes trupes
sénes (briina, balta un miksta trupe) (Singh, 1994).
Brunas trupes sénes noarda koksnes polisaharidus,
bet ligninu modific€ vai noarda ierobezoti (Jin et al.,
1990; Irbe et al., 2006a, 2006b), savukart baltas
trupes sénes noarda gan ligninu, gan polisaharidus
(Eriksson et al., 1990). Koksnes trupes sénes un
kukaini katru gadu izraisa konstrukciju bojajumus
miljardiem dolaru vertiba, kas tiek izt€réti bojato
struktiiru remontam un aizvietoSanai. NoOVErtéts,
ka minétie organismi noarda vienu desmito
dalu no gada sarazotas koksnes produkcijas
(Goodell et al., 2003).

Eiropas un Ziemelamerikas €kas nozimigakas
koksni noardoSo sénu sugas ir tas, kas skujkokiem
izraisa brino trupi. Novertets, ka 80% celtniecibas
koksnes bojajumu izraisa tie$i briinas trupes sénes

LLU Raksti 23 (318), 2009; 91-102

(Green, Highley, 1995). Savukart baltas trupes
sénes, kas galvenokart noarda lapu kokus, €kas
ir sastopamas retak (Singh, 1994). Briinas trupes
sénes ir visbistamakas celtniecibas koksnei virs
zemes, lai gan tas noarda koksni arT zemé&. Pie
iek§gjo un argjo konstrukciju koksnes nopietnam
noarditajam pieder makroskopiskas Basidiomycota
nodalfjuma s€nes, no kuram nozimigakas brlinas
trupes izraisitajas ir Serpula lacrymans, Coniophora
puteana, Antrodia spp., Gloeophyllum spp., Lentinus
lepideus un Paxillus panuoides (Rayner, Boddy,
1988; Singh, 1994; Schmidt, 2006) un baltas trupes
izraisitajas Donkioporia expansa, Asterostroma
spp., Phellinus contiguus un Pleurotus ostreatus
(Singh, 1994).

Mikroskopiskas Ascomycota un Deuteromycota
nodalfjumu s€nes sastopamas iekStelpu un argja
vide, kur tas inficé visdazadakos substratus, izraisot
materialu 1pasibu pasliktinaSanos. Zilgjuma s€nes
infice koksni, bojajot tas dekorativas 1pasSibas.
Pelgjuma sénes ir sastopamas ne tikai uz koksnes,
bet arT uz mira, apmetuma, tapetem, gleznam u.c.

celtniecibas un dekorativiem materialiem.
Visparastakas ir Alternaria, Aspergillus,
Aureobasidium, Cladosporium, Fusarium,

Geotrichum, Penicillium un Trichoderma sugas
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(Singh, 1994). Daudzas pelgjuma senes veido
mikrobialus gaistoSus organiskus savienojumus
(mGOS) un mikotokstnus, kuri cilvékiem izraisa
alergiskas saslim$anas, pieméram, astmu, locitavu
sapes, galvassapes, drudzi, acu, adas un elposanas
celu kairinajumu u.c. (Bech-Andersen, 1995).

ST pétijuma mérkis bija apsekot Latvijas &kas
(privatas un publiskas) un kultiirvéstures piemineklus,
lai apzinatu makroskpisko un mikroskopisko senu
daudzveidibu un izplatibu tajas un lai noteiktu
domingjoso trupes veidu celtniecibas koksné.

Materiali un metodes

Apsekotas celtnes

No 1996. gada Iidz 2007. gadam koksnes trupes
un krasojoso sénu bojajumu novertésanai apsekotas
300 privatas un publiskas €kas, ka arT vairak neka
20 kultiras pieminekli un senas celtnes Latvija.
Kultiras mantojuma vietas bija:

— pilis: Arai$u ezerpils (9. gs. seno latgalu dzives
vietas rekonstrukcija), Lielvardes koka pils
(12. gs. pils rekonstrukcija), Turaidas pils
(13. gs.);

— muizas: Diklu muiza (15. gs.); Malpils muiza
(18. gs.), Sventes muiza (20. gs.), Vainizu muiza
(18. gs.), Zeluistes muiza (18. gs.);

— baznicas: Bikeru luteranu baznica (18. gs.),
Dundagas luteranu baznica (18. gs.), Feimanu
katolu baznica (18. gs.), Gulbenes luteranu
baznica (19. gs.), Rigas Jezus luteranu baznica
(17. gs.), Liepajas Sv. Trisvienibas katedrale
(18. gs.), Malpils luteranu baznica (18. gs.),
Rézeknes luteranu baznica (20. gs.), Rigas
Doms (13. gs.), Sabiles luteranu baznica
(16. gs.), Slokas luteranu baznica (19. gs.),
Vecpils katolu baznica (18. gs.);

— senas &kas: Dg@seles idensdzirnavas (1920. g.),
Liepajas dzelzcela stacija (19. gs.), Ventspils
LatvieSu biedribas &ka (1912. g.).

ApsekoSanas  laika  uzmanibu  pieveérsam
iekstelpu struktiram (gridam, sienam, griestiem,
jumtu iek$gjam dalam u.c.), ka arT argjo konstrukceiju
koksnei (logiem, trep€m, arsienam, jumtiem,
nozogojumiem, tiltiem, soliem).

Celtniecibas objektu apsekoSana ietvéra sénu
augSanas riska vietu parbaudes, augSanas apstaklu
aprakstu, sénu un to infic€to materialu savakSanu
un identific€Sanu laboratorija. Atseviskos gadijumos
sénu un to bojato materialu paraugus laboratorijai
piegadaja no objektiem.

Sénu identificéSana

Seénu identific€Sanai izmantots stereomikroskops
M8 (Leica) (x50) un gaismas mikroskops
DMLB (Leica) (x200; x400; x1000). Koksnes trupes
sénu sugas noteiktas p&c raksturigam morfologiskam
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pazimém (makroskopiskam un mikroskopiskam)
un bojata materiala (koksnes) izskata. Ka reagenti
sénu preparatu un koksnes iekrasos$anai izmantoti
Melcers, 5% KOH, kokvilnas zilais, safranins,
sulfovanilins, briljanta kongo zila un kokvilnas
briina  maistjums. Bazidijsénu identificéSana
veikta ar $adiem noteicgjiem un rokasgramatam:
Eriksson and Ryvarden (1973-1976), Eriksson et al.
(1978-1984), Jilich (1984), Moser (1984),
Breitenbach and Krinzlin (1984-2000), Hjortstam
et al. (1987-1988), Ryvarden (1991), Ryvarden
and Gilbertson (1993-1994), Bech-Andersen
(1995). Visas korticiju sugas attiecinatas uz
Corticiaceae s. lat. grupu (Breitenbach, Kranzlin,
1984-2000). Sénu nosaukumi doti saskapa ar
jaunakas literatiras datiem (Ainsworth and
Bisby’s ..., 2001).

Pelgjumi noteikti p&c mikroskopiskam pazimém,
pielietojot caurspidigu adhezivu lenti, ar kuru
vispirms viegli pieskaras sénes kolonijai, tad lenti
ar paraugu parnes uz mikroskopa prieksmetstiklu,
uz kura uzpilinats 0.1% kokvilnas zila indikators
(Samson et al., 2002). Pelgjuma sénes identific€tas
ar noteicgjiem: Holos and Mattsson (1994),
Samson et al. (2002), Bech-Andersen (2004).

Rezultati un diskusija
Parskats par koksnes trupes
daudzveidibu un izplatibu Latvijas ekas

Apsekotajos 323 celtniecibas objektos, kas
ietvéra gan privatas/publiskas &kas, gan kultiiras
piemineklus, pavisam registréti 338 koksnes
trupes gadijumi. 1. tabula paraditas koksnes
trupes sénu sugas, trupes veids un gadijumu
skaits €kas. Dazos gadijumos korticijas un briinas
trupes sénes nav identificétas lidz sugai. 1. tabula
tas paraditas ka ,Neidentificeta briina trupe” un
,»Neidentificétas Corticiaceae s. lat.”. Visas
neidentificétds sugas arT pievienotas bojajumu
gadijumu skaitam.

Pavisam identificetas 60  makroskopisko
sénu sugas, no kuram 21 suga piedergja briinas
trupes séném, bet 39 sugas bija baltas trupes
izraisitajas. Sénu sugu uzskaitijums paradija baltas
trupes sénu lielaku daudzveidibu &kas. Tacu péc
registréto gadijumu skaita redzams, ka briinas trupes
sénes Latvijas celtniecibas koksné sastopamas daudz
biezak neka balta trupe. Briinas trupes gadijumi
veidoja 78.1%, bet balta trupe atrasta retak —
21.9% gadijumu, kas liecina par briinas trupes sénu
domingjoso lomu konstrukciju koksnes bojajumos.
Brinas trupes s€pu  iev@rojamais  parsvars
Latvijas &kas ir skaidrojams ar skuju koksnes
(priede, egle) plaso izmantoSanu celtnieciba. Pé&c
literatiras datiem (Ryvarden, 1991; Ryvarden,
Gilbertson, 1993-1994; Goodell et al., 2003),

sénu
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1. tabula / Table 1
Koksni noardosas bazidijsénes, trupes veids un gadijumu skaits Latvijas €kas
Wood destroying basidiomycetes, type of rot, and occurrence in Latvian buildings

Gadijumi /
Bazidijsénes / Occurrences
Basidiomycetes skaits /
%
number
1. 2. 3.

Brina trupe / Brown-rot:
Antrodia spp.: 43 12.7
Antrodia serialis (Fr.) Donk
Antrodia sinuosa (Fr.) P. Karst.
Antrodia sordida Ryv. & Gilb.
Antrodia vailantii (DC : Fr.) Ryv.
Antrodia xantha (Fr.: Fr.) Ryv.

Coniophora arida (Fr.) P. Karst. 1 0.3
Coniophora puteana (Schum.) Karst. 19 5.6
Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. 1 0.3
Gloeophyllum spp.: 10 2.9

Gloeophyllum abietinum Fr.: Fr.
Gloeophyllum sepiarium (Wulf.: Fr.) P. Karst.

Lentinus lepideus (Fr.: Fr.) Fr. 1 0.3
Leucogyrophana pinastri (Fr.) Bond. 2 0.6
Leucogyrophana pseudomolusca (Parm.) Parm. 1 0.3
Oligoporus caesius (Schrad.: Fr.) Gilb. & Ryvarden 1 0.3
Oligoporus placentus (Fr.) Gilb. Ryvarden 2 0.6
Paxillus panuoides (Fr.: Fr.) Fr. 5 1.4
Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat. 1 0.3
Postia stiptica (Pers.) Jilich 1 0.3
Pycnoporellus fulgens (Fr.) Donk 1 0.3
Serpula himantioides (Fr.: Fr.) Karst. 1 0.3
Serpula lacrymans (Wulf.: Fr.) Schroet. 158 46.7
Neidentific€ta briina trupe / Unidentified brown-rot 16 4.7
Starpsumma / Subtotal 264 78.1
Balta trupe / White-rot:

Antrodiella sp. Ryv. & Johan. 1 0.3
Armilaria ostoyae (Romagn.) Herink 1 0.3
Asterostroma cervicolor (Berk. & M.A. Curtis) Massee 1 0.3
Athelia epiphylla Pers. 1 0.3
Athelia sp. 1 0.3
Auricularia mesenterica (Dicks.: Fr.) Pers. 1 0.3
Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst. 1 0.3
Botryobasidium candicans John Erikss 2 0.6
Ceriporia excelsa (Lund.) Parm. 1 0.3
Ceriporia purpurea (Fr.) Donk 1 0.3
Ceriporia reticulata (Hoffm.) Domanski 1 0.3
Crepidotus mollis (Schaeft.) Staude 1 0.3

LLU Raksti 23 (318), 2009; 91-102 93



I Irbe et al.

Koksnes trupes sénu daudzveidiba un izplatiba Latvijas ékas

1. tabulas nobeigums / Table 1 (concluded)

1. 2. 3.
Cylindrobasidium evolvens (Fr.) Jul. 6 1.8
Dacryobolus sudans Fr.: Fr. 1 0.3
Gloecystidiellum cf. luridum (Bres.) Boidin 1 0.3
Hyphoderma obtusum J. Erikss. 2 0.6
Hyphoderma praetermissum (P. Karst.) Erikss. & Strid 2 0.6
Hyphoderma puberum (Fr.) Wallr. 3 0.9
Hyphodontia alutacea (Fr.) John Erikss. 2 0.6
Hyphodontia aspera (Fr.) John Erikss. 3 0.9
Hyphodontia crustosa (Pers.) J. Erikss. 1 0.3
Hypholoma fasciculare (Huds.) P. Kumm. 1 0.3
Hypohnicium bombycinum (Sommerf.) J. Erikss. 1 0.3
Laeticorticium roseum (Pers.) Donk 1 0.3
Meruliopsis corium (Pers.) Ginns 1 0.3
Peniophora cinerea (Fr.) Cooke 1 0.3
Peniophora incarnata (Pers.: Fr.) PKarst. 1 0.3
Phanerochaete tuberculata (Karst.) Parm. 2 0.6
Phanerochaete velutina (Fr.) P. Karst. 1 0.3
Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jilich 4 1.2
Pluteus semibulbosus (Lasch.) Gill. 1 0.3
Resinicium bicolor (Fr.) Parm. 3 0.9
Schizopora paradoxa (Schrad.) Donk 1 0.3
Scytinostroma cf. odoratum (Fr.) Donk 1 0.3
Sebacina calcea (Pers.) Bres. 1 0.3
Shizophyllum commune Fr.: Fr. 5 1.5
Skeletocutis carneogrisea A. David 1 0.3
Stereum sanguinolentum (Alb. & Schwein.) Fr. 2 0.6
Trichaptum abietinum (Pers. in Gmelin) Ryv. 4 1.2
Vesiculomyces citrinus (Pers.) Hagstrom 1 0.3
Neidentificetas Corticiaceae s. lat. / Unidentified Corticiaceae s. lat. 7 2.1
Starpsumma / Subtotal 74 21.9
Kopa / Total 338 100

vairums briinds trupes sénu inficé skuju kokus,
bet baltas trupes s€nes biezak sastopamas uz lapu
kokiem.

Apsekotajos objektos visbiezak sastopamas
koksnes trupes sénes bija Serpula lacrymans
(46.7%), Antrodia spp. (12.7%), Coniophora spp.
(5.9%) un Gloeophyllum spp. (2.9%). Literattira
(Viitanen, 2001) brina trupe ir aprakstita ka
parastakais bojajumu veids mé&renas klimata joslas
celtns. Ka raksturigas briinas trupes sugas tiek
minétas Serpula lacrymans, Coniophora puteana,
dazadas Poria sugas, Gloeophyllum sp., Paxillus
panuoides un Lentinus lepideus. Misu rezultati
paradija, ka Latvijas un Eiropas valstu €kas pastav
atSkiribas sugu izplatibas biezuma zina. Pieméram,
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Danijas €kas Coniophora puteana ir minéta ka
domingjosa suga, kas veidoja 50% no kopgjiem
koksnes bojajumu gadijumiem (Singh, 1994; Bech-
Andersen, 1995), bet Norvégijas €kas Antrodia
sugas ir visbiezak sastopamas (18.4%) sénes dotaja
izpétes perioda (Alfredsen et al., 2005).

Jaatzimé, ka Latvijas mezu ckosisteémas
loti reti sastopamo piepi Oligoporus placentus
(Meiere, 2002) ekas atradam divas reizes. Tapat
Latvijas meZos pirmo reizi registrétas sugas
Hyphoderma praetermissum, Hyphoderma
puberum, Hyphodontia alutacea un
Leucogyrophana pseudomolusca (Karadelev
et al, 2005) konstat§jam arT celtniecibas
koksng (1. tabula).
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Koksnes trupes senes kultiiras piemineklos

Latvijas kultiiras  pieminekli, kas ietver
arheologiskos, arhitektiras, makslas,
pilsétbiivniecibas un vestures objektus, ir dala no
pasaules kultiiras mantojuma. P&c Valsts kulttras
piemineklu aizsardzibas inspekcijas (VKPAI)
statistikas datiem (Kultiiras mantojums ..., 2009),
Latvija ir 8428 wvalsts aizsargajamo kultiras
piemineklu, no tiem 76 viduslaiku pilsdrupas,
136 muizas, 134 Iluteranu baznicas, 48 katolu
baznicas, 33 pareizticigo baznicas un 29 ieveérojamu
personu dzives vietas.

P&tijuma ietvaros apsekoti 23 kultiiras pieminekli,
ieskaitot pilis, muizas, baznicas un senas celtnes.
Trupes sénes atrastas 91 (27%) gadijuma no kopgji
registréto trupes gadijumu skaita. Briina trupe kulttras
piemineklos prevalgja par balto trupi attieciba 47:44
(1. att.). Koka konstrukcijas domingja Antrodia
gints (17 gadijumi), kurai sekoja S. lacrymans ar

8 gadijjumiem, bet 6 gadfjumos atrastas
Gloeophyllum un Coniophora sugas. Korticiju
dzimtas sénes ar 19 identificétam sugam

kultoras mantojuma koka detalas bija infic€jusSas
29 gadijumos.

Vislielaka sénu daudzveidiba bija v@rojama
AraiSu ezerpill un Lielvardes pill. Abos objektos
kopa registréta 41 makroskopisko sénu suga.
Atrastas trupes sénes bija saprobi, kas auga uz
ieksgjam un argjam koka konstrukcijam — sienam,
jumtiem, griestiem, balkiem, tiltiem, s€tam, galdiem
un trep€m. Vairums $o sugu bija raksturigas skuju

koku inficétajas, kas ar1 ir saprotams, jo egle Sajos
objektos izmantota ka primarais (Lielvarde) vai
vienigais konstrukciju materials (Arai$os).

Koksnes trupe eku strukturalajas dalas

Objektu apsekosanas laika iek$&jo un argjo
konstrukciju koksné registréti 456 trupes sénu
gadijumi (2. tabula). Vairakos gadijumos viena
un ta pati s€nes suga identificEta vairakas &€kas
strukturalajas dalas. Rezultata sénu gadijumu skaits
eku struktiiras ir lielaks (2. tabula) neka kopgjais
trupes gadijumu skaits ekas (1. tabula).

Sénu bojato struktiiru apsekoSana paradija, ka
iekstelpu koksne bija bojata daudz biezak neka
argjo konstrukciju koksne (2. att.). 372 gadijumos
(83%) registréti iekstelpu koksnes bojajumi, bet
78 gadijumos (17%) trupe atklata argja koksne.

Rezultatiparatseviskukokastruktiirubojajumiem
liecindja, ka gridas bija inficétas visbiezak (43%).
Ieksgjas sienas bija inficgtas 18%, jumta dalas — 9%,
bet griesti — 8% no kopgja sénu bojajumu skaita.
AtlikuSos 5% iekStelpu koka struktiiru bojajumus
veidoja pargjas struktiras (durvis, trepes, logi).
Ieksgjo koka konstrukciju bojajumu lielais parsvars
par argjas koksnes bojajumiem skaidrojams ar
labveligakiem un pastavigakiem iekstelpu klimata
apstakliem (temperatiira, mitrums), salidzinot ar
argjo vidi. Turklat eku iedzivotaji daudz lielaku
uzmanibu pieversa sénu izplatibai un to nodaritajiem
postijumiem iekStelpas, ka rezultata registréts vairak
gadijumu.

1. att. Briinas trupes attieciba pret balto trupi un visbiezak sastopamas sénes
Latvijas kultiiras pieminek]os.
Fig. 1. Brown-rot vs. white-rot and most common fungi in Latvian cultural monuments.
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Koksnes trupes bazidijsénes eku strukturalajas dalas
Wood decay basidiomycetes in structural parts of buildings

2. tabula / Table 2

Iekstelpu koksne, skaits (%) / Argja
Interior wood, number (%) koksne,
Sénes / Fungi skaits (%) /
gridas / sienas / griesti / jumti / pargjas* / Exterior
floors walls ceilings roofs other* wood,
number (%)
1. 2. 3. 4. S. 6. 7.
Antrodia spp. 18 (9.3) 2 (2.5) 4 (11.8) 10 (25.0) 1(4.2) 13 (16.7)
Antrodiella sp. - - - - 1(4.2) -
Armilaria ostoyae - - - — - 1(1.3)
Asterostroma - - 1(2.9) - - -
cervicolor
Athelia spp. - - 1(2.9) - - 2 (2.6)
Auricularia - - - - - 1(1.3)
mesenterica
Bjerkandera adusta - 1(1.2) - — - 1(1.3)
Botryobasidium - - 1(2.9) - - 1(1.3)
candicans
Ceriporia spp. - - - 1(2.5) - 2 (2.6)
Coniophora spp. 7(3.6) 2 (2.5) 4 (11.8) 9(22.5) - 1(1.3)
Crepidotus mollis - - - - - 1(1.3)
Cylindrobasidium - - 2(5.9) 3(7.5) - 1(1.3)
evolvens
Dacryobolus sudans - - - - - 1(1.3)
Fomitopsis pinicola - - - - - 1(1.3)
Gloecystidiellum cf. - 1(1.2) - - - -
luridum
Gloeophyllum spp. - - - 2 (5.0) - 9 (11.5)
Hyphoderma spp. - - 2(5.9) 1(2.5) - 4(5.1)
Hyphodontia spp. - 1(1.2) 1(2.9) 1(2.5) - 3(3.8)
Hypholoma - 1(1.2) - - - 1(1.3)
fasciculare
Hypohnicium - - - - - 1(1.3)
bombycinum
Laeticorticium - - - - - 1(1.3)
roseum
Lentinus lepideus - - - - 1(4.2) -
Leucogyrophana - - 1(2.9) - - 2 (2.6)
spp.
Meruliopsis corium - — — - — 1(1.3)
Oligoporus spp. 1(0.5) - - - 1(4.2) 2 (2.6)
Paxillus panuoides - 1(1.2) 1(2.9) 1(2.5) - 2 (2.6)
Peniophora spp. - — 1(2.9) - — 1(1.3)
Phaeolus - - - - - 1(1.3)
schweinitzii
Phanerochaete spp. - - - - - 3(3.8)
Phlebiopsis gigantea 1(0.5) 1(1.2) - - - 2 (2.6)
Pluteus - - - - - 1(1.3)
semibulbosus
Postia stiptica - — - - - 1(1.3)
Pycnoporellus - - - - - 1(1.3)
fulgens
Resinicium bicolor - - 2(5.9) - - 1(1.3)
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2. tabulas nobeigums / Table 2 (concluded)

1. 2. 3 4. 5. 6. 7.
Schizopora - - 1(1.3)
paradoxa
Scytinostroma cf. - - - 1(2.5) - -
odoratum
Sebacina calcea - - - 1(2.5) - -
Serpula himantioides - - - — - 1(1.3)
Serpula lacrymans 158 (81.9) 66 (81.5) 8 (23.5) - 18 (75.0) 4(5.1)
Shizophyllum - - 1(2.9) 1(2.5) - 2 (2.6)
commune
Skeletocutis - 1(1.2)
carneogrisea
Stereum - - - - - 2(2.6)
sanguinolentum
Trichaptum - - - 1(2.5) - 3(3.8)
abietinum
Vesiculomyces - - - - - 1(1.3)
citrinus
NeidentificEtas
Corticiaceae s. -
lat. / Unidentified
Corticiaceae s. lat.
Neidentificéta brina

|
—_
—~
— .
5}
~
|

2(59)  4(10.0)

trupe / Unidentified 8 (4.1) 3(3.7) 2(5.9) 4(10.0) 2 (8.3) 1(1.3)
brown-rot
Kopa / Total 193 81 34 40 24 78

* Pargjas: durvis, trepes, logi. / Other: doors, stairs, windows.

Arégja koksne /
Exterior wood,

Gridas / Floors,
193;43%

Sienas / Walls,
81;18%

Tekseja koksne /
Interior wood,
372;83%

2. att. Senu gadijumu skaits un to procentualais daudzums koka struktiiras.
Fig. 2. The number and percentage of fungal occurrences in wooden structural parts.
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Paréjas/ Other
31.8

Gloeophyllum spp.
2.9

Coniophora spp

Trupes sénes / Decay fungi

5.9
Antrodia spp
12.7
Serpula lacrymans
46.7
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Gadijumi/ Occurrences, %

3. att. Visbiezak sastopamas koksnes trupes sénes Latvijas ¢kas.
Fig. 3. Most frequent wood decay fungi in Latvian buildings.

Visbiezak sastopamas koksnes trupes sénes
Latvijas ekas

Serpula lacrymans (Wulf.: Fr.) Schroet. ir
visbistamaka celtniecibas koksnes noarditaja. Séne
ir izplatita Central-, Ziemel- un Austrumeiropas
mérena klimata joslas, bet nav atrodama tropu un
tuksne$u regionos (Schmidt, Moreth-Kebernik,
1990). S. lacrymans ir parasta suga ari Japanas un
Dienvidaustralijas v&sakajos rajonos (Jennings,
Bravery, 1991). Musu ieprieksgjie pétijumi (Irbe et al.,
2001) apstiprinaja, ka S. lacrymans ir plasi izplatita
Latvija. Pé&c masu datiem (1996-2007) S. lacrymans
atrasta gandriz visos Latvijas rajonos. Séne €kas bija
sastopama 46.7% gadijumu no kopg&ja trupes sénu
skaita (3. att.). S€nes ievieSanas biezums svarstijas no
gada uz gadu atkariba no klimata apstakliem (vidgji
15 gadijumi gada). Gadijumu skaits ipasi pieauga
mitras vasaras, kad palielinajas €ku samitrinasanas
iespgja. Vairums gadijumu novéroti no maija Iidz
oktobrim, ar maksimumu augusta. Pieméram,
Sveicé S. lacrymans bija sastopama 45%, Danija —
20% (Jennings, Bravery, 1991), bet Somija — 50%
gadijumu (Paajanen, Viitanen, 1989). Augstais
S. lacrymans registréto gadijumu skaits Latvijas
€kas ir skaidrojams ar daudz nopietnakiem koksnes
bojajumiem salidzinajuma ar citam majas séném.
Tadel laboratorija biezak sanéma S. lacrymans
paraugus un izsaukumus uz inficétajiem objektiem.
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S.  lacrymans  domingja  visas iekStelpu
inficeto struktiiru kategorijas: gridas bija bojatas
81.9%, sienas — 81.5%, griesti — 23.5%, bet par¢jas
koka detalas — 75% gadijumu. Izn@mums bija jumta
konstrukcijas, kuras séne netika atrasta ne reizi.
Jaatzimé, ka S. lacrymans ka tipiska iekStelpu séne
misu inspekcijas Cetras reizes atrasta ara apstaklos.
2. tabula Sie gadifjumi ir ieklauti argjas koksnes
bojajumu skaita, kaut ar1 sénes auglkermeni bija
attistijusies uz €ku pamatiem vai 50-70 cm attaluma
no tiem uz zemes.

Otra visbiezak sastopama bija Antrodia gints
(12.7%) ar piecam sugam: Antrodia serialis,
A. sinuosa, A. sordida, A. vailantii un A. xantha
(1. tabula). Eku strukturalo dalu bojajumi liecinaja, ka
antrodijas bija visbiezak sastopamas sénes iekstelpu
jumtu konstrukcijas (25%) un argja koksné (16.7%)
(2. tabula). Gridu bojajumu izraisiS8ana antrodijas
ierindojas otraja vieta (9.3%) aiz S. lacrymans.

Coniophora sugas €kas registrétas 5.9% gadijumu
(3. att.). Latvijas €kas atrastas divas sugas: C. puteana
un C. arida. C. arida identificta tikai vienu reizi
sienas struktiira, bet C. puteana bija otra visbiezak
sastopama suga eku jumtos (22.5%) un tresa biezaka
gridu bojajumos (3.6%).

Konstrukciju koksne registrétas divas
Gloeophyllum sugas: G. sepiarium un
G. abietinum, kas veidoja 2.9% no kopgja
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3. tabula / Table 3
Peléjuma un zilejuma sénes mitras ekas
Moulds and bluestain fungi in damp buildings

eéne / .. S L . .
Sene Infekcijas lokalizacija / Localization of infection
Fungus
apmetums, tapetes, jumta spares, finiera griesti, altara glezna /
Aspergillus plaster, wallpaper, roof rafters, veneer ceiling, altar-piece
finiera griesti, d€lu arsiena uz krasas, jumta konstrukcija /
Aureobasidium veneer ceiling, outer wall on paint, roof construction
apmetums, OSB plaksnes /
Chaetomium plaster, OSB plates
jumta konstrukcija, koka platforma, tapetes, apmetums, sijas, deli /
Cladosporium roof construction, wood platform, wallpaper, plaster, beams, boards
jumta konstrukcija /
Graphium roof construction
jumta konstrukcija, gridas sijas, gulbtives sienas /
Ophiostoma roof construction, floor beams, log house walls
apmetums, sijas, tapetes, koka griesti un sienas, jumts, koka Iistes /
Penicillium plaster, beams, wallpaper, wood ceiling and walls, roof, wood laths
sijas, jumta konstrukcija, gridas sijas, gulbiives sienas /
Trichoderma beams, roof construction, floor beams, log house walls
tapetes /
Ulocladium wallpaper

4, att. Pelgjuma un zil€juma sénu izplatibas biezums uz celtniecibas materialiem.
Fig. 4. Frequency of moulds and bluestain fungi on building materials.
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gadijumu skaita (3. att). Sis sénes biezak bija
sastopamas argjas konstrukcijas (sienads, jumtos,
setas, tiltos, solos). Lidz Sim Latvija Gloeophyllum
sugas nav atrastas logos, bet citds Eiropas
valstis tas ir bistamakas logu ramju noarditajas.
Sénes inficeé logu ramjus, kuri regulari uzkraj
mitrumu  nepareizas logu  konstrukcijas  del.
Modernie logi ar koka apmalém, kas nostiprina
loga ruti, tiek pilntba noarditi piecu gadu
laika (Bech-Andersen, 1995; Schmidt, 2006).
Cita suga, G. trabeum, kas ieklauta Eiropas standarta
LVS EN 113 (European Standard EN 113, 2000)
obligato sénu saraksta, 1idz §im Latvijas celtniecibas
koksne nav atrasta. Uzskata, ka §T suga ir loti reta
Latvija (Meiere, 2002).

Vairums identificéto  baltds trupes sénu
piedergja korticiju grupai. Miisu petljuma vairums
korticiju identificétas Iidz sugai, lai paraditu So
sénu lielo daudzveidibu celtniecibas koksné.
Korticijas Latvijas &kas bija sastopamas 15.6%
gadijumu, bet pavisam tika identificEtas 25 sugas
(1. tabula).

Makroskopisko koksnes trupes sénu attistibu
ekas veicinaja to slikta uzturSana, neprofesionala
rekonstrukcija/remonts ~ vai  nepareiza  &kas
konstrukcija. Sénes parasti bija atrodamas vietas,
kur regulari uzkrajas mitrums un nebija ventilacijas,
pieméram, tekoSos jumtos, slapjos pagrabos,
neapkurinatas telpas, bojatu tidensvadu tuvuma vai
vietas, kur veidojas tidens kondensats. Apsekotajos
celtniecibas objektos trupes sénu inficétas koksnes
mitruma saturs svarstfjas no 23 lidz 65%. Péc
iepriek§€jo pétjumu datiem optimalais mitrums
koksnes trupes bazidijsénu augSanai ir 40-80%
robezas (Goodell et al., 2003), bet s€nu attistiba
nenotiek, ja koksnes mitruma saturs ir mazaks
par 20% (Bech-Andersen, 1995).

Koksni krasojo$as sénes ekas

Latvijas privatas/publiskas &kas un kultdras
piemineklos uz konstrukciju vai dekorativiem
materialiem 55 gadijumos konstatgtas
mikroskopiskas pelgjuma un zilgjuma
sénes. Vairuma gadfjumu s€nes identificEtas
lidz  gintij, bet  dazos  gadijumos -
lidz sugai. Ekas visbiezak atrastas Penicillium,
Cladosporium,  Aspergillus  un  Trichoderma
gintis (4. att.).

Galvenokart visi mikroskopisko sénu inficetie
celtniecibas objekti bija privatas &kas, iznemot
dazus kultiirv@stures objektus, piem&ram, Sabiles
luteranu baznicu, Brivibas pieminekli Riga un
AraiSu ezerpili. Sabiles baznica pelgjums atrasts
uz altargleznas, Brivibas pieminekli — ta ieksgja
telpa uz koka platformas, bet Araidu ezerpill — uz
koka griestiem un sienam. Apsekojot €kas, zil§juma
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sénes atrastas uz svaigas iebuivétas koksnes, kuras
mitrums bija lielaks par 20%, ka arl uz mitras
koksnes zem krasu parklajuma. Koksnes aplievas
iekrasos$anos izraisija tums$as sénu hifas, kuras bija
iespiedusas dzili koksné. Primaro zilgjumu svaigai
koksnei un tas materialiem izraisija Ophiostoma un
Graphium gintis, bet sekundaro zilgjumu iebuvétai
koksnei zem parklajumiem izraisija Aureobasidium
pullulans.

Zilgjums  pasliktina  koksnes  dekorativas
Tpasibas, pazeminot tas ekonomisko vertibu.
Pétfjumi par koksnes mikrostruktiiras izmainam
zilgjuma sénu ietekmé liecina (Goodell et al.,
2003), ka tas kopuma neietekmé& koksnes stipribu,
tau var noardit nelignificétas koksnes S$linas
(parenhimu un $finu poru membranas), paaugstinot
tas porozitati un caurlaidibu. Sis izmainas veicina
mitruma uzkrasanos koksng, kas sekmé trupes sénu
ieviesanos kokaudos.

Apsekojot celtniecibas objektus, pelejuma sénes
atrastas uz dazadiem materidliem — apmetuma,
koksnes un tas produktiem (OSB plaksném,
saplaksna) un tapetem. Pel&jusas koksnes aplievas
iekrasos$anos izraisija sporas, kas veidojas uz koksnes
virsmas. Ir zinams (Singh, 1994), ka pelgjuma sénes
izraisa niecigu koksnes stipribas pazeminasanos,
bet nopietnus bojajumus rada tadiem materialiem
ka papirs, audumi un izolacijas materiali. Pel§juma
sénes, tapat ka zilgjums, paliclina koksnes porozitati
un caurlaidibu, veicinot trupes s€nu ievieSanos.
Pelgjuma kaitigumu cilvéka veselibai nosaka
daudzu sugu spgja veidot mGOS un mikotoksinus.
Pieméram, misu veiktas apsekoSanas laika biezak
sastopamie pelgjumi, peéc literatiiras datiem
(Samsonetal.,2002), veido dazadus tokstnus atkariba
no sugas: Aspergillus — aflatoksinu, fumigatoksinu,
malforminu u.c., Cladosporium — kladosporinu,
Penicillium — penicilinskabi, nefrotoksinu, patulinu

u.c., Trichoderma — trihotoksinu, gliotoksinu,
izocianidus utt.
Visos gadijumos pelgjuma un zilg§juma

sénu ievieSanos veicindja palielinats materialu
mitrums (W, 23-90%) un/vai gaisa mitrums
(W, 65-85%). Uzskata (Wang, 1994), ka svarigakie
argjie faktori mikroskopisko sénu attistibai ir
mitrums un temperatiira. Par 90% lielaks gaisa
mitrums un temperatiira 15-25 °C robezas ievérojami
paatrina mikroskopisko sénu augsanu. Kontrolgjot
abus vai vienu no Siem faktoriem, var izvairities no
sénu attistibas.

Secinajumi
Latvijas celtniecibas objektos briinas trupes
sénes konstatétas biezak (78.1%) neka baltas

trupes sénes (21.9%), kas liecina par briinas trupes
sénu domingjoso lomu izplatibas biezuma zina.
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Visbiezak €kas atrasta brinas trupes séne Serpula
lacrymans — 46.7% gadijjumu. Brinas trupes
sénu bieza izplatiba Latvijas celtniecibas koksné
galvenokart izskaidrojama ar skujkoku materialu
izmantoSanu.

Latvijas celtn@s identific€tas 60 koksnes trupes
bazidijsénu sugas, no kuram 39 sugas izraisjja balto
trupi, bet 21 suga — briino trupi, kas liecina par baltas
trupes sénu ievérojamu parsvaru sugu daudzveidibas
zina. Vairums identific€to baltas trupes sénu piedergja
korticiju grupai (25 sugas).

Iekstelpu koksné trupes sénes atrastas daudz
biezak (83%) neka argjo konstrukciju koksne (17%),
kas skaidrojams ar labvéligakiem iekstelpu klimata
apstakliem (temperatira, mitrums) sénu attistibai
neka argja vide.

Latvijas celtnés 55 gadijumos Kkonstatétas
mikroskopiskas pelgjuma un zilg§juma s€nes, no
kuram visbiezak sastopamas bija Penicillium,
Cladosporium, Aspergillus un Trichoderma gintis.

Koksnes trupes un krasojoso sénu ieviesanos &kas
uz konstrukciju vai dekorativiem materialiem izraisija
regulari palielinats materialu mitrums (>20%), kas
veidojas €ku sliktas uztur€Sanas, neprofesionalas
rekonstrukcijas/remonta vai nepareizas konstrukcijas
rezultata.

Iegltie rezultati ir praktiski izmantojami
rekomendaciju un aizsardzibas panémienu izstradei
koksnes kalposanas laika pagarinasanai un &ku
ilglaicigai saglabasanai.
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Latvijas Etnografiska brivdabas muzeja koka celtpu mikologiska izpéte
Mycological Investigation of Wooden Buildings in the
Latvian Ethnographic Open-Air Museum
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Mitko Karadelev
Makedonijas Republikas Sv. Kirila un Metodija Universitates Biologijas institiits
Institute of Biology, St. Ciril and Methodius University, The Republic of Macedonia
e-mail: mitkok@iunona.pmf.ukim.edu.mk

Abstract. A total of 78 buildings were inspected for wood biodegradation in the Latvian Ethnographic
Open-Air Museum, founded in 1924, in Riga. Most of the buildings were in good condition; however,
some of them sustained considerable fungal damage. Altogether 58 fungal species belonging to the phyla
Basidiomycota (51), Ascomycota (3) and Protozoa (Myxomycota) (4) were identified in the wooden
constructions. The majority of the fungi (64 cases) were recorded on outdoor wood, including roofs, outer
walls, doorsteps, fences, poles, logs, benches, beehives, etc., whereas only 13 cases of fungal damage were
observed indoors. The most common genera found in the buildings were Gloeophyllum, Athelia, Hyphoderma,
Antrodia, Botryobasidium, Hyphodontia, and Mycena. The majority of the identified fungi were corticoid
species (28). Nine corticoids such as Aleurodiscus fennicus, Athelia decipiens, Botryobasidium vagum,
Crustoderma dryinum, Hyphoderma obtusiforme, Hyphodontia detritica, Trechispora farinacea, Tubulicrinis
gracillimus, and Tubulicrinis subulatus were new for the Latvian mycobiota. The diversity of white-rot species
as well as the frequency of white-rot damage prevailed over the brown-rot more than twice. The research
suggests that fungal diversity and frequency in the construction wood were affected by substrate (softwood/
hardwood) and decay localization (indoors/outdoors).

Key words: Latvian Ethnographic Open-Air Museum, mycodiversity, ecology, brown-rot, white-rot.

Ievads

Koksne ka celtniecibas materials ir paklauta vides
kaitigai ietekmeli, ieskaitot mikroorganismu izraisito
bionoardisanos. Visbistamakas koksnei ir trupes
sénes, kas noarda sarezgitus koksnes polimérus
lidz vienkarSiem produktiem, kurus asimilé sénu
hifas. Koksnes noardisanas rezultata noverojami
masas un stipribas zudumi. Tipisks trup@Sanas cikls
sakas ar koksnes substrata infic€Sanu — s€nes hifas
iespiezas un izplatas kokaudos, izraisot koksnes $iinu
bojajumus. Piemé&rotos apstaklos mic€lijs attistas,
veidojot dazadu formu auglkermenus. Auglkermenu
paradiSanas parasti liecina par progres€jusu koksnes
trupes stadiju (Singh, 1994).

Vairums koksnes trupes sénu pieder bazidijsénu
nodalijumam. Parastakas iek$€o un argjo
konstrukciju noarditajas ir brinas trupes sénes
Serpula lacrymans, Coniophora puteana, Antrodia
spp., Gloeophyllum spp., Lentinus lepideus, Paxillus
panuoides (Rayner, Boddy, 1988; Singh, 1994;
Schmidt, 2006) un baltas trupes sénes Donkioporia
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expansa, Asterostroma spp., Phellinus contiguus un
Pleurotus ostreatus (Singh, 1994).

Koksnes mikroskopisko un makroskopisko
sénu izraistto celtniecibas koksnes bojajumu izpé&te
Latvija veikta no 1996. lidz 2007. gadam, kad tika
apsekotas 300 privatas un publiskas &kas, ka arl
vairak neka 20 kultliras pieminekli un senas celtnes,
ieskaitot pilis, muizas un baznicas (Irbe u.c., 2009).

ST pétijuma mérkis bija izpétit koksnes sénu
daudzveidibu un izplatibu Latvijas Etnografiskaja
brivdabas muzeja, Riga. Muzejs ka izcila Latvijas
kultiiras vertiba ir viens no vecakajiem brivdabas
muzejiem Eiropa, dibinats 1924.gada. Muzeja
teritorija ir saglabatas 118 koka senceltnes —
zemnieku, amatnieku un zvejnieku dzivojamas,
saimniecibas un sabiedriskas €kas, kuras savulaik
celtas Vidzemé, Kurzemé, Zemgalg, Latgalé un
Augszemé (17. gs. — 20. gs. sakums). Misu pétijums
ietvéra (i) muzeja objektu mikologisko apseko$anu,
(i1)) materialu ievakSanu un (iii) koksnes sénu
identificésanu laboratorija.
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1. att. Ostas noliktava, Kurzeme, Liepaja, 1697. g.; objekta identificetas devinas koksnes sénu sugas.
Fig. 1. Harbour warehouse, Kurzeme, Liepaja, 1697; nine fungal species were identified in the object.

2. att. Varamais namins$ — slietenis, Ainazi, 1850.g., Vidzemes zemnieka séta;
objekta identificétas septinas koksnes sénu sugas.
Fig. 2. Summer kitchen, Ainazi, 1850, a peasant’s homestead in Vidzeme;
seven fungal species were identified in the object.
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3. att. Seni biSu stropi pie dzivojamas rijas, Jeri, 19. gs., Vidzemes zemnieka séta;
objekta identific€tas sesas koksnes sénu sugas.
Fig. 3. Old beehives at the threshing-dwelling house, Jeri, 19th cent., a peasant’s homestead in Vidzeme;
six fungal species were identified in the object.

4. att. Kalpu rinka — atjaunota p&c ugunsgréka, Sipele, no 2005. g., Zemgales zemnieka séta;
objekta identificétas Cetras koksnes sénu sugas.
Fig. 4. A renewed farm labourer’s outbuilding, Sipele, from the year 2005, a peasant’s homestead in Zemgale;
four fungal species were identified in the object.
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Materiali un metodes
Muzeja celtnu mikologiska apsekosana

Latvijas  Etnografiskaja  brivdabas muzeja
apsekotas 78 senceltnes ar apkart esosajiem koksnes
objektiem (s€tam, akam, bisu stropiem u.c.), ieskaitot
LibieSu zvejnieku sétu, Kurzemes zvejnieku ciemu,
Vidzemes zemnieku un jaunsaimnieku sétas, Latgales
ciemu, Zemgales zemnieku sétu u.c.

Eku celtnieciba izmantoti skujkoku (priede
un egle) materiali, bet atseviskas konstrukcijas,
piemé&ram, sétas, dazviet veidotas no lapu koksnes.
Mikologiskais materials ievakts no &ku sienam,
griestiem, gridam, jumtu konstrukcijam, trepém,
sétam, seniem biSu stropiem. Infic@tais objekts
vispirms tika atziméts karté un aprakstita bojajuma
lokalizacija, tad bojajumu vieta tika nofotograféta
un s€nes auglkermeni ar nazi atdaliti no substrata,
ievietoti plastmasas maisinos un sanumuréti.
P&tfjuma registréti tikai tie bojajumu gadijumi, kuros
uz koksnes bija izveidojusies sénu auglkermeni, kas
liecinaja par sénu aktivu attistibu. Vairakos gadijumos
argjas konstrukcijas konstatéta veca koksnes trupe
bez redzamam sénu attistibas stadijam. Sajas vietas
nebija atrodams ne sénu micélijs, ne auglkermeni,
tadel nebija iesp&jams noteikt trupes izraisitaju sugas.
Sie gadfjumi pétijuma netika ieklauti.

Sénu identificéSana

Ievaktie sénu paraugi tika nogadati laboratorija,
izzaveti istabas temperatiira un  sagatavoti
mikroskopéSanai. Sénpu identificésana veikta ar
stereomikroskopu M8 (Leica) (paliel. 50x)un gaismas
mikroskopu DMLB (Leica) (paliel. 200x; 400x;
1000x). Trupes s€nu sugas noteiktas pec raksturigam
morfologiskam pazimém. Sénu mikroskopiskie
atteli uznemti ar videokameru ,,Leica DFC490” un
apstradati ar attelu analizes programmu “Image-Pro
Plus”. Mikroskopijas attéli saglabati kompjutera datu
baze.

Sénu preparatu iekraso$anai izmantoti reagenti:
Melcera reagents, 5% KOH, kokvilnas zilais
un sulfovanilins. Bazidijsénes identificétas péc
sadiem noteicgjiem un rokasgramatam: Eriksson
and Ryvarden (1973-1976), Eriksson et al
(1978-1984),Jiilich(1984),Moser(1984), Breitenbach
and Krinzlin (1986-2005), Hjortstam et al. (1987-
1988), Ryvarden (1991), Ryvarden and Gilbertson
(1993-1994), Bech-Andersen (1995). Visas korticiju
sugas attiecinatas uz Corticiaceae s. lat. grupu
(Breitenbach, Kréanzlin, 1986). Glotsénes identificEtas
péc Neubert et al. (1993-2000), askusénes -—
péc Hansen and Knudsen (2000), Breitenbach and
Krinzlin (1984), un anamorfas sénes — p&c Samson
et al. (2002). Sénu nosaukumi doti saskana ar /ndex
Fungorum (2004) interneta datubazes nosaukumiem.
Sénu paraugi saglabati LV Koksnes kimijas institlita
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Koksnes bionoardiSanas un aizsardzibas laboratorijas
sénu kolekcija.

Skengjosa elektronu mikroskopija (SEM)

Koksnes paraugi piestiprinati paraugu turétajam
ar specialo limi, apputinati ar zeltu un pétiti ar
JEOL skengjoso elektronu mikroskopu JSM 840 A,
15 kV pieaugosa sprieguma. Elektronu mikrografijas
saglabatas PC datu bazé ka TIF faili. Saja pétijuma
ieklauti tikai vélinas koksnes S$tnu attéli, jo to
biezajam Stnu sienam bija izteiktakas strukturalas
izmainas péc sénu iedarbibas, salidzinot ar agrino
$tinu planajam sienam.

Rezultati un diskusija
Koksnes sénu izplatiba muzeja celtnés

Latvijas Etnografiskaja brivdabas muzeja uz koka
konstrukcijam ievaktas un identificétas 58 koksnes
sénu sugas. Visas registrétas sugas, to ekologiskais
statuss, trupes veids un taksonomija paraditi
1. tabula. Vairums sugu pieder Basidiomycota (51)
nodalfjumam, ar biezak parstavétam Polyporales,
Hymenochaetalesun Agaricales rindam. Pargjas sugas
pieder Ascomycota (3) un Protozoa (Myxomycota)
(4) nodaltjumiem. Visas sugas bija saprobi, kas auga
uz iekstelpu un argjam koka konstrukcijam. Vairums
registréto sugu ir tipiskas skujkoksnes noarditajas,
kas arT bija sagaidams, jo priedes un egles koksne
izmantota ka galvenais celtniecibas materials.
Atseviskas konstrukcijas, kas veidotas no lapu
koksnes, bija inficétas ar Siem kokiem raksturigam
seném. Pieméram, uz ratu lokamas ierices atrasta
bazidijséne Coriolopsis gallica, kas ir tipiska lapu
koksnes noarditaja.

Dazos gadijumos €kas un citas koka konstrukcijas
bija nopietni cietuSas no koksnes trupes senu
bojajumiem. Visvairak bojatie muzeja koka objekti
bija:

1) ostas noliktava, Kurzeme, Liepaja, 1697. g.
(devinas sénu sugas) (1. att.);

2) varamais namin$ — slietenis, Ainazi, 1850. g.
(septinas sugas) (2. att.);

3) seni biSu stropi pie dzivojamas rijas, Vidzeme,
Jeri, 19. gs. (sesas sugas) (3. att.);

4) kalpu rinka — atjaunota p&c ugunsgréka, no 2005.
g., Zemgale, Sipele (Cetras sugas) (4. att.);

5) pirts jumta konstrukcija, Vidzeme, Tirza, 1840.
g. (tr1s sugas).

Vairuma gadijumu (64) sénu materials ievakts
no argjam koka konstrukcijam — jumtiem, arsienam,
sliekSniem, sétam, mietiem, blukiem, soliem, biSu
stropiem u.c., bet iekStelpas sénes atrastas tikai 13
gadijumos.

Iekstelpas visbiezak bija bojatas griestu sijas,
uz kuram atrastas astopas sugas, galvenokart
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bazidijsénes. Griestu bojajumus izraisija augsts
mitruma saturs, kas veidojas no tekoSiem jumtiem.
Visplasakie koksnes bojajumi atklati ostas noliktavas
¢ka (Kurzeme, Liepaja, 1697. g.) (1. att.), kur griestu
konstrukceija identific€tas septinas sugas: kortikoidas
sénes Coniophora puteana, Crustoderma dryinum,
Hyphodontia arguta, Phlebiopsis gigantea, glotséne
Comatricha nigra, cepuriSu sénes Mycena stipata
un Tapinella panuoides ka augstas destrukcijas
pakapes indikatori (5. att.). Turklat noliktavas grida
konstatétas divas bazidijsénu sugas — Agaricus
bisporus un Scleroderma areolatum.

No argjam koka konstrukcijam visbiezak
bijainficéti €ku jumti, sienas un sétas. Uz jumta
konstrukcijam (d€liem, latam, skaidam) atrastas
15 koksnes sénes. Vairums no registrétajam
sugam (9) bija korticijas, parastakas no tam —
Botryobasidium  subcoronatum,  Hyphoderma
obtusiforme, Hyphodontia alutaria un Trechispora
farinacea. Poroidas sugas Antrodia sinuosa un
Gloeophyllum sepiarium bija raksturigas jumta
struktiru noarditajas. Abas sugas ir Dbistamas
celtniecibas koksnei, jo izraisa briino trupi, kuras
rezultata koksne atri zaudg izturibu.

Uz koka s&tam atrastas 14 s€nu sugas, no
tam 12 bazidijsénes (galvenokart Kkorticijas),
un divas glotsénes. Parastakas sugas uz sétam
bija korticijas Dacryobolus sudans, Gloiothele
citrina un Resinicium bicolor, ka ari poroidas
sugas Gloeophyllum abietinum un G. sepiarium.
Bazidijséne Aleurodiscus fennicus, kas parasti aug
uz egles koksnes, Brivdabas muzeja atrasta uz lapu
koku sé&tas.

Uz Brivdabas muzeja €ku arsienam savaktas un
identificétas 11 koksnes sénu sugas, galvenokart
korticijas. Briinas trupes bazidijséne Coniophora
puteana, viena no visbiezak sastopamam &ku séném,
atrasta gan arsienas, gan iekstelpu struktiiras.

Nozimigakas sénes Brivdabas muzeja koka
objektos

Visbiezak muzeja koka konstrukcijas registrétas
Gloeophyllum  gints sugas (septini  gadijumi),
Athelia un Hyphoderma (pieci gadijumi), Antrodia,
Botryobasidium, Hyphodontia un Mycena (Cetri
gadijumi), bet Postia un Tubulicrinis gintis — tris
gadijumos. Par€jas s€nes celtniecibas koksné

5. att. Ostas noliktavas €kas (Kurzeme, Liepaja, 1697. g.) griestu sijas identificétas koksnes s€nes
Coniophora puteana, Crustoderma dryinum, Hyphodontia arguta, Phlebiopsis gigantea, Comatricha nigra,
Mpycena stipata un Tapinella panuoides.

Fig. 5. Wood inhabiting fungi Coniophora puteana, Crustoderma dryinum, Hyphodontia arguta,
Phlebiopsis gigantea, Comatricha nigra, Mycena stipata and Tapinella panuoides were identified in the
ceiling beams of harbour warehouse (Kurzeme, Liepaja, 1697).
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registrétas retak. Serpula lacrymans jeb Tsta
majasséne, kas ir bistamaka celtniecibas koksnes
noarditaja Eiropas mérena klimata josla, Latvijas
Brivdabas muzeja atrasta 17. gs. muizas dzivojamas
gkas (Balozu muiza) grida. ST &ka nav paredzeta
apmekletaju apskatei. No 1937. gada lidz 2005.
gadam ta kalpojusi ka saimnieciska &ka, kura bija
izveidojusies pieméroti apstakli (tekoSifidensvadiu.c.)
1stas majassénes attistibai. Miisu ieprieksgjie p&tijumi
(Irbe et al., 2001; Irbe u.c., 2009) paradija, ka kopuma
S. lacrymans ir plasi izplatita Latvija. L1idz Sim séne
atrasta gandriz visos Latvijas rajonos, un €kas ta bija
sastopama 47% gadijumu.

Vairums identificeto koksnes sénu piedergja
korticiju grupai (28). Ar Corticiaceae s.lat. saprot
korticiju grupu plasaka nozimé, kura nav dabisks
taksons, bet sugu kopums ar Iidzigam Ipasibam
(Hjortstametal., 1987-1988). Korticijasirbazidijsénes
ar vienkarsiem garozveida auglkermeniem. Vairums
sugu pieder koksni noardoSiem organismiem, kas
energiju ieglst, noardot koksnes substratu — celulozi
vai ligntnu. Korticijam ilgu laiku pieskira sekundaru
lomu koksnes noardisana, bet pedgja laika pieradits, ka
tas aktivi noarda koksni, galvenokart izraisot koksnes
balto trupi (Bech-Andersen, 1995). Misu pétijuma
korticijas identificetas l1dz sugai, lai paraditu So sénu
lielo daudzveidibu celtniecibas koksng.

Devinas korticiju sugas Latvija registrétas pirmo
reizi: Aleurodiscus fennicus, Athelia decipiens,
Botryobasidium  vagum, Crustoderma  dryinum
(6. att.), Hyphoderma obtusiforme, Hyphodontia
detritica (7. att.), Trechispora farinacea, Tubulicrinis
gracillimus un Tubulicrinis subulatus (8. att.).

Brivdabas muzeja argjas konstrukcijas atrastas
trts Gloeophyllum sugas: G. sepiarium, G. abietinum
un G. trabeum. Gloeophyllum sugas neatradam
logu strukturas, lai gan citas Eiropas valstis tas ir
bistamakas misdienu logu ramju noarditajas. Senes
inficé logu ramjus, kuri regulari uzkraj mitrumu
nepareizas konstrukcijas d€l. Modernie logi ar
koka apmalém, kas nostiprina loga riiti, tiek pilniba
noarditi piecu gadu laika (Bech-Andersen, 1995;
Schmidt, 2006). Gloeophyllum trabeum, kas ieklauta
Eiropas standarta LVS EN 113 (European Standard
EN 113, 2000) obligato sénu saraksta, pirmo reizi
konstrukciju koksng (uz senu bisu stropu balstiem)
atrasta Latvijas Brivdabas muzeja teritorija. Uzskata
(Meiere, 2002), ka ST suga ir loti reta Latvija.
G. trabeum attistas skuju un lapu koku kodolkoksng,
tade] par sénes klatbutni biezi liecina vienigi
auglkermeni, kuri paradas, kad koksne iekspusé
ir pilnigi noardita. G. trabeum veido s&dosus,
puslokveida, kangla brunus auglkermenus ar balu
apmali. Atskirtba no pargjam Gloeophyllum sugam,
G. trabeum raksturiga morfologiska pazime ir
apalas vai dazkart iegarenas poras. Koksnes
mikroskopija (SEM) paradija, ka séne koksnes
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Sinu dobumos veido bezkrasainas hifas ar
parastam un medaljonu spradzém (9. att.).
Baltas un brunas trupes sénes muzeja

konstrukcijas

Brivdabas muzeja koka konstrukcijas registrétas
13 briinas trupes un 34 baltas trupes sénu sugas.
Briinas trupes sénes noarda koksnes polisaharidus —
celulozi un hemicelulozes —, izraisot strauju koksnes
stipribas zudumu. Savukart baltds trupes senes
noarda gan ligninu, gan polisaharidus. Briina trupe ir
raksturiga skujkokiem, bet balta trupe — lapu kokiem
(Eriksson et al., 1990).

1. tabula redzams, ka lielaka sugu daudzveidiba
ir baltas trupes séném, kas Brivdabas muzeja atrastas
divarpus reizes vairak neka briinas trupes sénes. Arl
misu ieprieksgja pétijuma rezultati (Irbe u.c., 2009)
apstiprinaja baltas trupes sénu ievérojamu parsvaru
par briinas trupes séném Latvijas celtnés. Tacu
péc registréto bojajumu gadijumu skaita branas
trupes sénes Latvijas celtniecibas objektos ieprieks
konstatétas daudz biezak (78.1%) neka baltas trupes
sénes (21.9%). Briinas trupes sénes iekstelpas bija
sastopamas daudz biezak (83%) neka argja koksné
(17%), un vairums iekstelpas sastopamo sénu izraisija
koksnes brtino trupi. P&c literatiiras (Green, Highley,
1995), nozimigakas koksni noardosas sénes Eiropas
un Ziemelamerikas €kas ir briinas trupes izraisitajas
skujkokiem. Savukart baltas trupes s€nes, kuras
galvenokart noarda lapu kokus, €kas ir sastopamas
retak (Singh, 1994).

Brinas trupes bistamibu celtniecibas koksnes
noardisana saista ar s€nu metabolitu destruktivo
iedarbibu uz celulozi. Celulozes mikrofibrillas
nodrosina koksnes stipribu un liela méra nosaka
tas mehaniskas un fizikalas Ipasibas. Briinas trupes
sénes Coniophora puteana noarditas priedes koksnes
mikromorfologija paradita 10. att€la. Redzams, ka
koksnes $iinu apjoms samazinajies, $tinu sieninas
saravusas un kluvusas vilnainas. Koksne péc celulozes
noardiSanas galvenokart satur modific&tu ligninu, kas
pieskir brinai trupei raksturigas makromorfologiskas
pazimes — brinu, saplaisajusu, trauslu koksnes
atlikuma masu.

Latvijas Etnografiskaja Brivdabas muzeja briinas
trupes sénu bojajumi registréti divas reizes retak
(21 gadfjums) neka baltds trupes bojajumi
(43 gadijumi). ST atikiriba skaidrojama ar to, ka
Brivdabas muzeja vairums sénu atrastas argjas koka
konstrukcijas, kur parasti doming baltas trupes sénes.
Vairums baltas trupes sénu sugu piedergja korticijam,
kas atrastas uz skuju koksnes — galvena celtniecibas
materiala Brivdabas muzeja. Uzskata (Hjortstametal.,
1987-1988), ka Ziemeleiropa lielaka korticiju
daudzveidiba ir sastopama uz skuju kokiem, biezak
uz egles neka priedes. P&c literatiras (Hjortstam et al.,
1987-1988), korticijas mezu ekosistémas parasti
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6. att. Korticijas Crustoderma dryinum cistidijas un sporas (m&roga linija — 20 um).
Fig. 6. Cystidia and spores of the corticoid species Crustoderma dryinum (bar — 20 pm).

7. att. Korticijas Hyphodontia detritica cistidijas un sporas (m&roga linija — 10 um).
Fig. 7. Cystidia and spores of the corticoid species Hyphodontia detritica (bar — 10 pm).
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8. att. Korticijas Tubulicrinis subulatus liocistidijas un sporas (m&roga linija — 10 pm).
Fig. 8. Lyocystidia and spores of the corticoid species Tubulicrinis subulatus (bar — 10 pm).

9. att. Gloeophyllum trabeum hifas ar medaljonu spradzém (bultinas) koksnes $§tinu dobumos (SEM).
Fig. 9. Gloeophyllum trabeum hyphae with medallion clamps (arrows) in the lumina of wood cells (SEM).
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10. att. Priedes koksnes $k&rsgriezums: (a) veselas koksnes Stinas un
(b) briinas trupes sénes Coniophora puteana noarditas koksnes mikromorfologija, SEM.
Fig. 10. Cross section of the pine wood: (a) sound wood cells, and (b) micromorphology of decayed wood
after attack of brown-rot fungus Coniophora puteana, SEM.

atrodamas uz krituSiem kokiem, bet ka piemérots
substrats So sénu attistibai tiek min&ti ar1 dazadi
konstrukciju materiali. Uz konstrukcijam atrasta
mikobiota ir diezgan Iidziga tai, kas attistds uz
krituSiem bezmizas stumbriem klajas, saulainas
vietas, kur substrats atri apziist pec lietus. Ir zinams
(Ryvarden, 1991), ka mezu ekosistémas tikai maza
dala no zindmajam trupes s€ném izraisa briino
trupi. Eiropa briinas trupes sénu sugas veido 22%,
bet Ziemelamerika — 18% no kopgja trupes sénu
sugu skaita. Domajams, ka Brivdabas muzeja, kas
atrodas mezaina vid€, veidojusies labveligi apstakli
korticiju attistibai koka konstrukcijas, it Tpasi argja
koksn&. Arl misu iepriek§ apsekotajas AraiSu un
Lielvardes koka pilts, kas buvétas no skujkokiem,
argjas koka konstrukcijas bija noarditas biezak, un
tajas, tapat ka Brivdabas muzeja, domingja baltas
trupes sénes.

No iepriek§ minéta var secinat, ka skujkoku
izmantoSana celtniectba V&l nenorada, ka $aja
koksné domings briinas trupes sénes, kas raksturigas
skujkokiem. Lai raksturotu koksnes sénes un
to izraisitos bojajumus petamajos objektos, ir
jaizverte vairaki krit€riji: sugu daudzveidiba,
sugu sastopamibas biezums, bojajumi ieks$€ja un
aréja koksné.

Secinajumi

1. Latvijas Etnografiskaja brivdabas muzeja
apsekotas 78 senceltnes, no kuram vairums bija
labi saglabajusas, iznemot atseviskas €kas un
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konstrukcijas (s€tas), kuras konstatéti bitiski
koksnes trupes sénu bojajumi. Argjas koka
konstrukcijas sénes atrastas piecas reizes biezak
neka ieks$gjo konstrukciju koksné.

2. Brivdabas  muzeja  koka
identificétas 58 koksnes sénu
Basidiomycota, Ascomycota un  Protozoa
(Myxomycota) nodalfjumiem. Vairums
koksnes sénu piedergja korticiju grupai. Devinas
korticiju sugas Latvija registrétas pirmo reizi.

3. Brivdabas muzeja objektos identificEto baltas
trupes sénu sastopamibas biezums bija divas
reizes un daudzveidiba — divarpus reizes lielaka,
salidzinot ar briino trupi, kas skaidrojams ar baltas
trupes sénu plaso izplatibu argjo konstrukciju
koksné.

4. Sénu daudzveidibu un sastopamibas biezumu
celtniecibas koksné ietekméja substrats (skuju
vai lapu koksne) un bojajumu lokalizacija iek$gja
vai argja koksne.

konstrukcijas
sugas 1o
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LATVIJAS LAUKSAIMNIECIBAS UNIVERSITATES RAKSTI

AUTORU IEVERIBAI

Latvijas Lauksaimniecibas universitates Raksti ievieto
publikacijas par nozimigiem originaliem, teor&tiskiem un
eksperimentaliem pétjjumiem, kas interes€ zinatnieku un
nozares specialistu auditoriju. Publicé arT nozares zinatnes
parskatus un hronikas rakstura materialus.

Manuskriptus autori iesniedz tehniskajam redaktoram
vai nu latvieSu, vai anglu valoda. Personas, kas iesniedz
manuskriptu, to paraksta un pilniba atbild par iesniegta
manuskripta TIpasuma tiestbam un zinatnisko ITmeni.
Redkolégijai ir tiesibas paklaut manuskriptus talakai
izvertéSanai un izpémuma gadijumos arT noraidit, ja tie
neatbilst vispargjiem publikacijas kriterijiem vai tiek uzskatiti
ka nepieméroti LLU Rakstiem. lesniedzot manuskriptus
publicé$anai, autors(i) apliecina, ka darbs nav ieprieks
public@ts, nav paredz&ts public€Sanai citos izdevumos, un
to izlasTjusi un atzinus$i par labu visi autori. Autori pieskir
ekskluzivas tiesibas Latvijas Lauksaimniecibas universitatei
iesniegta raksta public€Sanai.

Veélama rakstu strukttira: virsraksts (raksta valoda un anglu
valoda); autors vai autori — pilni vardi un uzvardi, darba
vietas nosaukums (raksta valoda un anglu valoda), pilna
pasta adrese, talruna numurs, fakss, e-pasta adrese; abstract —
kopsavilkums anglu valoda lidz 250 vardiem viena rindkopa
izsmelosi informé par raksta ieklauto datu butibu; key words
— ne vairak ka 5 (anglu valoda); anglu valoda iesniegtiem
rakstiem kopsavilkums — latviesu valoda viena rindkopa;
ievads — situacija un hipotéze; materiali un metodes —
pétijuma objekts, metodes un metodika, lai ikviens gitu
prieksstatu par pétijumu gaitu; rezultati — teksta, tabulu,
att€lu veida ar atbilstoSu datu ticamibas noveérté§jumu un
rezultatu analizi; diskusija — p&tfjumu rezultatu interpretacija,
salidzinajums ar citu autoru lidzigiem p&tjjumiem, jaunakajam
zinatnes atzinam; secindjumi; literatiiras saraksts.
Manuskriptu apjomam nevajadz&tu parsniegt 15 lappuses —
originalrakstam, 20 lappuses — apskata rakstam un 6 — Tsiem
zinojumiem. Manuskripta janumuré lappuses, attéli, tabulas
un formulas.

Teksts

Darbs janoformé datorsalikuma programma MS Word vz A4
formata lapam, lietojot Unicode fontu Times New Roman ar
izméru 12. Pamatteksts sastav no rindkopam. Sarezgitu un
optiski griti uztveramu burtu veidu lietoSana pamatteksta nav
pielaujama. Teksta attalums no kreisas lapas malas 30 mm,
no pargjam — 25 mm. Rindstarpu attalums — 1.5. Skaitlos ka
decimaldalitajs jalieto punkts, nevis komats. Manuskripta
lietojamas SI sistémas mervienibas un arT attiecigie
salsinajumi.

Tabulas

Tabulam jabiit veidotam programma MS Word vai Excel
un tas novietojamas teksta beigas uz atseviskam lapam.
Teksta izm@rs tabulas — ne lielaks par 10 punktiem. Tabulu
virsraksti, teksts tajas un paskaidrojumi pie tam tulkojami
arT anglu valoda. Tabulam jabit saprotamam arT tad, ja teksts
nav lasits. Tabulu numuri rakstami ar arabu cipariem labaja
pusé virs tabulas virsraksta. Tas nedrikst parsniegt apdrukai
paredz&to lapas laukumu, un tabulu zemteksta piezimém
jabut uz tas pasas lapas. Ja tabula turpinas uz vairakam
lappusém, tabulas galva bez virsraksta jaatkarto katra
lapa, virsraksta vieta rakstot «.....tabulas turpinajums» vai
Cerrrnn tabulas nobeigums». Nav ieteicams veidot tabulas,
kuram rindu vai kolonnu skaits mazaks par tris. Kolonnas
skait]liem jabut nolidzinatiem. Daudzzimju skaitli jasadala
grupas pa trim. Ja kolonna uz leju atkartojas tas pats skaitlis
vai teksts, tas jaraksta atkartoti, nedrikst likt atkartojuma
simboliku.

Atteli

Diagrammas, zZim&jumus un fotografijas uzskata par attéliem.
Atteliem jabut melnbalta izpildjjuma un tie novietojami
teksta beigas uz atseviskam lapam. Skanétos att€lus, digitalas
fotografijas un zim&umus var veidot jebkura grafiskaja
programma, bet ievietot tos MS Word ka attelus (Picture),
nevis ka attiecigas programmas objektus. Diagrammas
ieteicams veidot MS Excel vai MS Word, izmantojot
Microsoft Graph. Diagrammas vélams izvairities no fona
tongjuma un ieram&juma Iiniju lietoSanas, tiklu Iiniju biezums
— Y5 pt, rakstzimju izmers — ne lielaks par 10 punktiem. Attelos
jaizvairas no uzrakstiem uz tiem. Uzrakstu vieta lietojami
simboli vai cipari, kas atSifréjami zem attela. Paraksts zem
att€la sakas ar att€la numuru, tad seko nosaukums, kas atklaj
vai raksturo att€la redzamo, un tad att€la lietoto ciparu,
simbolu atsifrgjums. Att€la nosaukums un visi paskaidrojumi
taja tulkojami arT anglu valoda.

Formulas

Formulas jaraksta MS Equation programma. Formulas teksta
raksta atseviSska rinda pa vidu. Formulas numuré, numuru
rakstot taja pasa rinda starp divam apalajam iekavam lapas
labaja pusé. Formulas lietotajam pamatvienibu lielumam
jabiit tadam pasam ka pamatteksta. Kursiva rakstami pienemto
apzim&jumu simboli. Formulas ietverto lieclumu mérvienibas
raksta aiz to nosaukumiem vai skaitliskajam verttbam teksta.
Formulu paskaidrojumi rakstami aiz formulas, katrs sava
rinda. Starp paskaidrojumu un mérvienibu liek defisi, bet
aiz mérvienibas — semikolu, un aiz p&dgjas meérvienibas
paskaidrojuma — punktu.

Citejumi

Atsauces teksta pieraksta, apalajas iekavas ierakstot izmantota
izdevuma autoru un izdoSanas gadu, piem. (Monod, 1963).
Literatiiras saraksts darba beigas janoformé alfab&ta
kartiba, atseviskus darbus pierakstot $adi: Zurnalu raksti
— Hahey, R., Senseman, S., Krutz, L., Hons, F. (2002) Soil
carbon and nitrogen mineralization as affected by atrazine
and glyphosphate. Biol. Fertil. Soils, 35, pp. 35-40; gramatas
— Lauksaimniecibas ilgtermina investiciju kreditésanas
programma. (2001) LR Zemkopibas ministrija, Riga, 20 Ipp.;
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