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ANOTACIJA

Atjaunojamo koksnes resursu izmantosana biivnieciba, mébelu razoSana
un citam vajadzibam, t.sk. siltuma un elektroenergijas ieguvei, ir nozimigs
un aizvien plasak izmantots klimata izmainu un gaisa piesarnojuma
mazina§anas instruments. Eiropa straujai So resursu apjoma kapinaSanai
izmantojami papelu stadijumi, kuru aprites periods kokmaterialu ieguvei ir
15-20 gadi, $keldas ieguvei — 5 gadi. Sadu stadfjumu ierTkoSana turklat ir
efektivs veids, ka izlidzinat mezaudzu vecumstruktiiras noteikto pieejama
koksnes apjoma nevienméribu. Aprites periodu, kas 1saks par 20 gadiem,
Latvijas klimatiskajos apstaklos kokiem iesp&jams sasniegt tikai
Populus gints (papelu un ap$u) hibridu klonu stadfjumos. Sada aprites
perioda stadijumu iertkoSana klast nozimigaka, palielinoties dazadu
dabisko traucgumu, piemé&ram, v&ja izraisitu bojajumu, biezumam, ka ar1
pieaugot zemes Tpasnieku vélmei jau savas dzives laika giit ienakumus no
ieguldfjumiem koku stadijumos. Pirmie papelu stadijumi Latvija ierikoti
20. gs. sakuma, bet kops gadsimta vidus interese par tiem gandriz pilniba
bija zudusi, un pétijumi atsakusies tikai 21. gs. sakuma.

Monografija apkopoti 21.gs. otraja desmitgadé Latvija iegitie
rezultati, un sniegti praksé parbauditi ieteikumi, kas noderigi papelu
stadijjumu ierikoSana. Dots izmantotas terminologijas skaidrojums.
Izklastitas petfjumu atzinas par papelu stadijumu ierikoSanu un
apsaimniekoSanu, stadmateriala kvalitati, sasniedzamo atraudzibu un to
ietekmgjosiem faktoriem. Apkopoti dati par koku augstuma pieaugumu
pirmajas sezonas atkariba no spraudenu garuma, un secinats, ka platibas
ar lielaku aizz€luma risku rekomend€jams izmantot garakus spraudenus.
Savukart, analizgjot augSanas gaitu, konstatéts, ka maksimalo pieaugumu
papelu hibridi sasniedz 10—-15 gadu vecuma un tas strauji samazinas p&c
20 gadu vecuma, kas nosaka rekomend&jamo cirtmetu papelu stadijumos.

Monografija ietverta Ziemeleiropas regiona lidz §im neanaliz&ta
informacija par klimatisko faktoru ietekmi uz papelu hibridu caurméra
picaugumu, izmantojot ilglaicigus noverojumus lidz 65 gadu vecumam.
Konstatgts, ka ietekm&joso klimatisko faktoru komplekss papelem atskiras
no vietgjam koku sugam (priede, egle, bérzs). Papeles ir jutigas pret mitruma



trikumu (zemu nokriSnu daudzumu), Tpasi kombinacija ar paaugstinatu
gaisa temperatliru vasaras beigas, kas negativi ietekm& pieaugumu
(gadskartas platumu) gan konkrétaja, gan ari nakamaja gada. Sauraku
gadskartu veidoSanos izraisa arl temperatiiras svarstibas vasaras beigas
un rudens sakuma (augusta, septembri), kas saistamas ar paaugstinatu sala
bojajumu varbitibu garakas augSanas sezonas d€]. AugSanas intensitate
papelém septembrT ir tikai nedaudz zemaka neka perioda no junija lidz
augustam (10—15 mm diennaktT). Strauja temperatiiras pazeminasanas uzreiz
péc ST perioda, it 1pasi salnu apdraudétas vietas (reljefa pazeminajumos)
izraistja atsevis$ku atraudzigu papelu klonu dzinumu bojajumus. P&tjjuma
ietvaros ir izstradats un monografija ieklauts papelu klonu virszemes biomasas
aprékinaSanas vienadojums Latvijas apstakliem. AtSkiriba no apsu
hibrida, papelém relativi nelielu dalu (vidgji 10%) no kop&jas virszemes
biomasas veido zari, tatad lidzigos apstaklos iegiistams lielaks augstakas
vertibas sortimentu, pieméram, zagbalku, iznakums.

Kopuma ieglitie rezultati apliecina papelu hibridu klonu plasas
audzesanasunizmantos$anasiespgjas Latvijastadijumos ganlauksaimniecibas,
gan meza zemges, izmantojot regiona klimatiskajiem apstakliem piemérotus,
parbauditus klonus.



SUMMARY

Application of renewable materials such as wood in construction,
production of furniture, and for other purposes including energetics is a
crucial tool for mitigation of climatic changes and reduction of air pollution.
In this respect, plantations of poplar with rotation period of 15-20 years
for timber and 5 years for woodchip production, are boosting the volume of
renewable resources in Europe. Such plantations can also have significant
effect in balancing of flow of conventional (forestry) wood resources, which

are affected by socioeconomic and environmental factors. Under Latvian
climate, rotation period shorter than 20 years can be achieved only by
Populus (poplar and aspen) hybrids. The establishment of such short rotation
plantations becomes more popular also as the frequency of various natural
disturbances, such as wind, increases. The increasing application of poplars
can also be related to the desire of landowners to get profit from investments
in tree plantation during their life.

The first poplar plantations in Latvia were established at the beginning
of the 20" century. However, since the middle of the 20" century interest in
them has almost disappeared. Research in this area was resumed only in the
21 century. This monograph summarizes the results obtained in the second
decade of 21 century in Latvia and provides practical recommendations
for establishment of poplar plantations. Specifics of establishment and
management of poplar plantations, quality and potential productivity of the
reproductive material, as well as the main environmental interactions are
presented.

New data on the height increment of cuttings of different length during
the first growing seasons are presented, concluding that longer cuttings are
favourable for areas with higher risk of overgrowth by competing vegeta-
tion. Analysis of radial increment showed that the maximum width of annual
rings was reached at the age 1015 years, rapidly decreasing after the age of
20 years, thus suggesting final harvest age of the plantations.

The monograph presents information on the long-term (65 years old trees)
effect of climatic factors on radial increment of poplar hybrids. The set of
climatic factors affecting increment of poplars differs from that affecting



growth of native tree species (Norway spruce, silver birch). Poplars are
susceptible to moisture deficit at the end summer, especially in combination
with high temperature, which affect increment (ring width) in both the current
and the following year. Narrower annual rings are caused also by the
fluctuations of air temperature in late summer (August—September), likely
indicating frost damage. The growth rate for poplars in September is only
slightly lower than in the June—August period (10—15 mm per day). Rapid
drop in temperature immediately after mid-September, especially in frost
prone areas (like relief depression), leads to frost damages of shoots of
the fast-growing poplar clones. Cumulative effect of the growing conditions
determines the biomass of trees. Biomass allocation differs regionally,
therefore local above-ground biomass equation are important. Such equations
for poplars in Latvia are presented in this monograph. Compared to aspen,
poplar allocates relatively small proportion of biomass to branches (ca. 10%),
thus aiding for higher volume of more valuable sentiments (e.g., saw logs)
and higher yields. Overall, the results confirm increasing potential for
a wide application of poplar hybrids for establishment of plantations, both
on lands unsuitable for agriculture, as well as on forest lands.
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IEVADS

Pasaule papeles tiek plasi audz&tas — saskana ar Apvienoto Naciju
Partikas un lauksaimniecibas organizacijas (FAO) datiem papelu aiznemta
platiba parsniedz 83 milj. ha, no kuriem 91% ir meZos, 6% plantacijas un
3% agromezsaimniecibas sistemas. Papelu atraudzibas dél tam bijusi un ir
nozimiga loma lauku regionu ekonomiskas attistibas nodrosinasana, tadel
jau neilgi p&c II pasaules kara 1947. gada FAO ietvaros dibinata Starptautiska
papelu komisija (International Poplar Commission — IPC), kas nodrosina
zinatnisko atbalstu gan zemes TpaSniekiem, gan politikas veidotajiem
plasakas papelu izmantoSanas veicinasanai.

Populus gints, kurai pieder papeles, ir loti plasa, taja ietilpst sugas
ar dazadiem izplatibas arealiem, ka arT atSkirigdm adaptaciju un atraudzibu
raksturojosam pazimém. Sugu iedalijjumam papel€s (poplar vai cottonwood)
un apsés (aspen) nav vienotas starptautiskas sisteémas (Dickmann, 2001),
tadel, iepazistoties ar informaciju par papelu audz&sanu, japievers uzmaniba,
kada tiesi koku suga tiek analizéta. Nemot véra papelu komercialo nozimi,
ir attistita to selekcija, kas galvenokart balstita uz vairaku sugu krustoSanu
un So starpsugu krustojumu — hibridu (hybrids) — parbaudém, atlasot p&c
dazadam ipasibam vértigakos kokus. Sadi koki (genotipi) jeb kloni (clones)
tiek pavairoti vegetativi, izmantojot spraudenus. Spraudeni (cuttings) ir
1-3 gadus vecu atvaSu vai zaru posmi, kuri veido saknu sisttmu un sak
augSanu pé€c ievietoSanas augsné. Spraudenus, kas iegiiti no viena koka,
sauc par rametiem (ramets), bet konkréto koku, no kura rameti nemti — par
ortetu (ortef). Stadijumu ierikoSanas vajadzibam par ortetiem izvélas
labakos un veseligakos konkreta klona parstavjus. Ta ka jaunu klonu izveide
(selekcija) jaiegulda ievérojami lidzekli, Sie kloni ir autortiesibu objekti,
t.i.,, dala no katra spraudena cenas ir maksa organizacijai vai personai, kas
selekciongjusi konkréto klonu. Ari ieglistot spraudenus sava stadijuma,
pavairota materiala dokumentacijas nodrosinasanai jasamaksa autoratlidziba
par selekciju. Lai nodroSinatu $adas sisteémas funkcionéSanu, ka arT iesaistito
organizaciju interesi ieguldit Iidzeklus jaunu, vel atraudzigaku un
izturigaku klonu veidosana, Eiropas méroga tiek uzturéts klonu registrs. Ar
to nodarbojas FAO IPC Taksonomijas, nomenklatiiras un registracijas



(Taxonomy, Nomenclature and Registration) darba grupa, bet autortiesibu
aizsardzibu nodrosina Kopienas augu skirnu birojs CPVO (Community Plant
Variety Office). Latvija informaciju par stadamo materialu (sertifikatus)
stadijumos meza (veicot meza atjaunoSanu) un lauksaimniecibai maz
piemerotas zemes (ierikojot plantaciju mezus) kontrolé Valsts meza dienests,
bet stadijumos lauksaimniecibas zem&s — Lauku atbalsta dienests.

Papelu stadijjumus iesp&jams ierikot gan lauksaimniecibas, gan meza
zemg&s. Tas rada neskaidribas Eiropas Savienibas Kopgjas lauksaimniecibas
politikas (Common Agricultural Policy) konteksta, kur ar papelu audzesanu
saistitas  aktivitates tiek pieskaititas gan meZsaimniecibai, gan
lauksaimniecibai, gan ar1 agromeZsaimniecibai (agroforestry), kad
platiba vienlaikus notiek koku un lauksaimniecibas kultliru audzesana
(Nervo et al., 2011). Pasreiz ka noteicoSais kriteérijs stadijumu klasifikacijai
tiek lietots zemes izmantoSanas veids.

Papeles iesp€jams izmantot meza atjaunoSana. Meza likuma vai citos
normativos aktos tam nav noteikts minimalais cirSanas vecums; tas noteikts
tikai apsei un ir 41 gads. Papelu audzgSanai piemerotaki ir plantaciju mezi
(short rotation forestry). Ar plantaciju meziem saprot icaudzetas, Ipasiem
mérkiem paredz&tas un Meza valsts registra registrétas mezaudzes meza
vai lauksaimniecibas zemés, uz kuram neattiecas Meza likuma
noteikta koku cirSanas un meza atjaunoSanas kartiba. Tas nozimég, ka
plantaciju meza ipasnieks var brivi izvéleties, pieméram, cirS§anas vecumu
un atjaunojamo koku skaitu, lielaku par minimalo definéto (papelem
>800 koki ha™'). Starptautiska (FAO) terminologija «plantaciju mezsaim-
nieciba» (plantation forestry) skaidrota ka staditu (atseviskos gadijumos
arl s€tu) mezu apsaimniekoSana (FAO, 2006), un tas galvenais mérkis
ir maksimala koksnes vai nekoksnes resursu ieguve (Tullus et al., 2013).
Ieviests arT plasaks termins — «staditie mezi» (planted forests), kas ietver arl
stadijumus piesarnotu augs$nu fitoatjaunoSanai (phytoremediation) un
aizsardzibai pret augsnes, Gidens eroziju, lavinam, piesarnojuma nokliiSanu
tdenstilpnés u.c., ka arT dabisko mezu (semi-natural forests) staditas dalas
(FAO, 2010).

Lauksaimniecibas zemés iesp&jams ierikot kokaugu stadijumus (skort
rotation plantations) — tie ir ilggadigi stadjjumi (iznemot dekorativos
kokaugus, auglu darzus un stadaudz€tavas), kuri IpaSiem mérkiem un
regulara izvietojuma ierikoti lauksaimnieciba izmantojama zemé un
kuru maksimalais audzg&Sanas ilgums ir 15 gadi. Pec tam kultiiru atjauno
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val turpina zemi izmantot citu lauksaimniecibas kultliru audzéSanai.

Kokaugu stadifjumu, tapat ka plantaciju mezu ierikoSana neizmantotas

lauksaimniecibas zemés ir efektivs veids, ka palielinat koksnes resursus

valstt (Sutton, 1999), uzlabot vides kvalitati (Sedjo, 1999), izlidzinat
pieejamo koksnes apjomu nevienmeérigas mezaudzu vecumstruktiras
apstaklos. Tiek uzskatits, ka vismaz 4,5% ES kopg&jas lauksaimniecibas
zemes platibas (6,3 milj. ha) ir jaapsaimnieko ka kokaugu stadijumi

(Foellner, 2008). Kokaugu stadijumus, kuru ierikoSanas mérkis ir biomasas

ieguve 152 aprites perioda (parasti I1dz 5 gadiem, bet atseviskos gadijumos —

vairak), déve arT par:

1) T1sa aprites perioda kokaugu stadijumiem (short rotation woody crops),
ja pec razas novaksSanas atkartoti veic stadiSanu;

2) Iscirtmeta atvasajiem (short rotation coppice), ja p€c razas novaksanas
atjaunosanas notiek ar celma vai saknu atvasém un stadiSana nav javeic.
Tomer ka starptautiskos, ta Latvijas informacijas avotos trikst vienotas

pieejas So terminu lietosana, tade] butiski katra konkr&taja gadijuma saprast,

ka lietotais termins definéts. Latvija par Tscirtmeta atvasajiem parasti tiek
déveti vienada vecuma apSu, papelu (Populus spp.), karklu (Salix spp.) vai
baltalkSna (4/nus incana) atvasaji ar maksimalo aprites periodu 5 gadi.

Turpmak §1s monografijas ietvaros lietots apzimg&ums «papelu
stadijumi» — gadifjumos, kad stadfjuma statuss nav butisks konkrétas
informacijas izpratnei un pielietoSanai.

Galvena cirte papelu stadjjumos parasti tiek planota, sasniedzot tekosa
ikgadgja pieauguma kulminaciju, kas sakrit ar audzes finansialo gatavibu
(Tullus et al., 2013). Eiropa papelu audzu, kas klasificeétas ka plantaciju
mezi vai kokaugu stadijumi, aprites periods ir 15-25 gadi (FAO, 20006),
paredzot kokmaterialu (apalkoku) ieguvi. Sadu stadijumu ierikoanai
nepiecieSsami augSanas apstakli, kas ir optimali konkr&tajam klonam
(kloniem). Energétiskas koksnes (energy wood) — skeldas vai malkas —
ieguvei ierikoto stadijjumu aprites periods parasti ir 1saks, stadijuma
sakotngjais biezums (koku skaits uz hektara) — augstaks.

Pirmie papelu stadijumi Latvija iertkoti 20. gs. sakuma, bet kop$
gadsimta vidus interese par tiem gandriz pilniba zudusi (Mangalis,
1998). Papeles izmantotas pilsétu un Soseju malu apstadijumos ka puteklu
absorbents, vgjlauz&ju joslas, kludaini izveloties sieviskos klonus, kas
papelu seklu ienaksanas laika rada nozimigu piegruzojumu, ka ari izraisa
elpcelu alergiju dalai cilvéku. Tas sabiedriba veicinajis negativu attieksmi
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pret papelém. Tapat apstadijumu apsaimniekoSana biezi nav nemts veéra
apstaklis, ka papeles ir ne tikai atraudzigas (jau dazu gadu laika
panakams apzalumosanas efekts), bet arT ar Tsu miizu — tatad, lai noverstu
bojajumus infrastruktiiras objektiem, savlaicigi planojama to aizstasana ar
Iénak augoSiem, bet ilgmuzigakiem kokiem vai jaunu papelu stadijumu.
Interese par papelu stadijumu ierikoSanu koksnes ieguvei un to p&tfjumi
atsakusies §1 gadsimta otraja desmitgad@. Nozimigakie zinatniskie pétjjumi
saistiti ar atseviSku klonu piemérotibas parbaudém Latvijas apstaklos,
stadijumu ierikoSanas metodikas pilnveidosanu, koksnes izmantoSanas
iesp&ju analizi.
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1. PAPELU AUDZESANA EIROPA UN
CITUR PASAULE

Dabiskas papelu audzes pasaulé aiznem vairak neka 70 milj. ha. Lielaka
dala no tam (97%) atrodas Kanada (28,3 milj. ha), Krievija (21,5 milj. ha)
un ASV (17,7 milj. ha) un tiek izmantotas kokmaterialu ieguvei. Tajas
iegtita ikgadgja koksnes kraja Krievija un Kanada ir attiecigi 100 milj. m?
un 16 milj. m3. Citas valstis $adas audzes lielakoties tiek izmantotas dabas
aizsardzibas mérkiem (Ball et al., 2005; Coaloa, Nervo, 2011). Eiropa dabiski
izveidojusas Populus sugu audzes aiznem 131 tiikst. ha, un tas koncentrétas
Ungarija, Spanija, Rumanija un Francija, turklat 70% uzskatamas par
perspektivam  industrialai izmantoSanai. Sajas audzés galvenokart
sastopamas sugas P. nigra, P. alba, P.tremula un P. canescens (Coaloa,
Nervo, 2011). Laika posma no 2004. Iidz 2008. gadam dabiski atjaunojusos
papelu platibas pieaugums verojams Kina, ASV, Spanija un Krievija,
savukart sadu platibu apjoms samazinajies vai saglabajies nemainigs
Indija, Horvatija, Belgija, Turcija un Argentina (FAO, 2008).

Kopgja méerktiecigi ierikoto papelu stadijumu platiba pasaulg ir vairak
neka desmit reizes mazaka salidzinajuma ar dabiski izveidojusos audzu
platibu — 6,7 milj. ha, no kuriem 3,8 milj. ha jeb 56% ierikoti koksnes ieguvei
un 2,9 milj. ha ierikoti dabas aizsardzibas mérkiem. Vairak neka 1 milj. m?
papelu koksnes gada iegiist Turcija, Kina, Francija, Italija un Indija (Ball et
al., 2005). Kina atrodas 73% no kopgjas pasaules papelu stadijjumu platibas
(4,9 milj. ha), tai skaita 53% no pasaules koksnes ieguves plantacijam un
gandriz visas plantacijas, kas ierikotas vides aizsardzibai (Ball et al., 2005;
Coaloa, Nervo, 2011). Eiropa papelu plantacijas aiznem 940 ttukst. ha jeb 4%
no pasaules papelu plantacijam (Coaloa, Nervo, 2011), un no tam 25% atrodas
Francija, 13% Turcija, 12% Italija, 11% Ungarija, 10% Vacija, 10% Spanija
un 6% Rumanija (Nervo et al., 2011). Pirmas industrialas papelu plantacijas
iertkotas 20. gs. sakuma Italija, un tajas ieguva koksni celulozes un finiera
razoSanai (FAO, 1979).

No merktiecigi veidotajiem papelu stadijjumiem 30% ierikoti ka
agromezsaimniecibas sist€émas, un tajas ir 40% no kop&jas papelu
koksnes krajas pasaule (Ball er al, 2005). Sadas audzes aiznem
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15 tokst. ha un nodrosina 45 tikst. m* koksnes gada, parsvara
energétiskas koksnes un malkas ieguvei (Coaloa, Nervo, 2011). Lielaka
dala agromezsaimniecibas sisttmu ierikotas Kina un Indija — katra no
§STm valsttim 49% no kopg€ja apjoma pasaule (Ball et al, 2005; Coaloa,
Nervo, 2011).

Merktiecigi ierikoto stadijumu platiba pieaug Kina, Bulgarija, Vacija
un Zviedrija, nemainiga ta saglabajas Italija, Spanija, Maroka, Serbija
un Indija, bet samazinas — Argentina, Horvatija, Rumanija, Spanija un
Krievija (FAO, 2008). Visbiezak audz&tas papelu sugas ir P. deltoides,
P. X canadensis, P. % deltoides, P. generosa (Coaloa, Nervo, 2011).

1.1. EKOLOGISKA NOZIME

Populus gints (Salicaceae dzimta) dabiskas izplatibas areals (1. attéls)
aptver lielako dalu mérena klimata joslas Ziemelu puslodé un dienvidos
sniedzas 11dz pat Afrikas ziemeliem un Kinas dienvidiem, turklat viena suga
atrasta, augot izoléti tikai Afrikas dienvidos. Lielakaja dala Ziemeleiropas
tikai parasta apse (P. tremula) ir autohtona suga, tadel apse un tas hibridi
genétiski ir mazak lidzigi citam Populus gints sugam. Lielaka dala Populus
sugu ir atraudzigas; tie ir divmaju koki, kas veido hibridus (Rytter et al.,
2013). Papeles ir domingjosas koku sugas plasos apgabalos Ziemelamerika
un Azija (National Poplar and Willow Users Group, 2007).

Papeles ir prasigas pret augsnes mitrumu, tadel lielaka dala sugu
aug gar upju palieném. Dazas sugas dod priekSroku zemieném upju
iclejas, citas — kalnu ielejam vai mitriem kalnu regioniem. V&l citas sugas
piemérojusas saliem bagatam augsné€m piejuru regionos, kamér citas (ipasi
P. heterophylla) aug periodiski appliustosas platibas (National Poplar and
Willow Users Group, 2007).

Kopuma papeles ir:

1) mitrumprasigas un ar augstu transpiracijas raditaju;
2) ar augstu baribas vielu izmantoSanas efektivitati;
3) ar sp&ju akumulét atseviskus smagos metalus, 1pasi kadmiju (Dimitriou,

2008).
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1. attels. Parastas apses un melnds papeles izplatibas areals
(dati no EUFORGEN 2009, 2015).

Papelém un to audzém ir nozimiga ekologiska vértiba — tas pozitivi
ietekmé baribas vielu un skabekla apmainu starp augsni un augiem (EU
Commission, 1997), samazina baribas vielu iznesi no lauksaimniecibas
zem@m uz Udeniem, nodroSina oglekla uzkrasanu, tas iesp&jams izmantot
ka atjaunojamu energoresursu, ar tam var rekultivét degrad&tas augsnes,
ka arl paaugstinat biologisko daudzveidibu intensivas lauksaimniecibas
regionos.

Dabas aizsardzibas mérkiem (augsnes un tdens aizsardzibai) papeles
tiek izmantotas to straujas augSanas, daudzo un dzilo saknu, ka ar1 intensivas
transpiracijas dél (Ball et al., 2005; Isebrands, 2007). Gan neizmantotas



lauksaimniecibas zemes, gan piesarnojuma skartas zemes industrialajos
rajonos ir piemé&rotas papelu audz€Sanai (Laureysens et al., 2005).
Piem@éram, Jaunz€landé papelu kloni, kas sp&j uznemt lielu bora daudzumu,
tiek izmantoti atkritumu izgaztuvju rekultivacijai. Tapat tas sp&j absorb&t
slapekli, kas uzkrajas intensivas lauksaimniecibas rezultata (Ball er al.,
2005), turklat papeléem nav konstatéta negativa smago metalu ietekme uz
biomasas veidoSanos (Laureysens et al., 2004).

Papelu plasa un bliva saknu sist€ma pasarga augsni no fidens un vgja
raditas erozijas (Isebrands, Karnosky, 2001; Isebrands, 2007), samazinot
puteklu veidosanos, augsnes izskalo$anos un izztiSanu (Laureysens et al.,
2005; Isebrands, 2007). Ipasi piemérotas nogazu aizsardzibai ir sugas, kas
viegli veido saknu atvases, pieméram, balta papele (Taubenbergs, 1971;
Nervo et al., 2011). Kina papeles plasi tiek izmantotas aizsargjoslas jiru
un okeanu piekrasté, ASV, Bulgarija un Cilé tas tiek staditas upju krastu
nostiprinasanai (Ball et al., 2005), Rumanija 75% plantaciju paredzetas ka
aizsargsistémas (Coaloa, Nervo, 2011), bet ASV simtiem nelielu plantaciju
tiek veidotas ne tikai ka upju aizsargbarjeras, bet arT izmantotas notekiidenu
attiriSanai (Ball er al., 2005). Papelu plantacijas tiek ierikotas arT ka dala
no razoSanas vai sadzives notekiidenu attiriSanas sistemam.

Iscirtmeta atvasdjos ir lielaka biologiska daudzveidiba neka
apsaimniekotajas lauksaimniecibas zemes, bet mazaka neka vecos jauktu
lapu koku mezos (Baum er al, 2009), tadeél no regiona domingjosa
zemes apsaimnickosanas veida atkarigs, vai $adas kultiiras ierikoSana
palielina vai samazina biologisko daudzveidibu. Iscirtmeta atvasaji tiek
uzskatiti par alternativu intensivi apsaimniekotajam lauksaimniecibas
zem@m, samazinot platibu noplicinoSu izmantoSanu, pesticidu
lietoSanu un palielinot biologisko daudzveidibu (Heinsoo, 2008). Ja papelu
stadijumu ierikoSanai izmantotas neapsaimniekotas lauksaimniecibas
zemes (Klasa, 2008), tad Sajos stadjjumos zem papelu vainagiem no
blakus eso$am teritorijam var ieviesties un saglabaties @ncietigas un
mitrumprasigas retas sugas (Trinkaus, 1998; Hartley, 2002). Biologisko
daudzveidibu konkr&ta iscirtmeta atvasaja galvenokart nosaka gaismas
apstakli un audzes vecums, kas ietekmé kopg&jo taja sastopamo sugu skaitu
un sastavu. Jo vecaka audze, jo vairak samazinas apgaismojums zem
audzes klaja, kas izraisa zemsedzes sugu nomainu no viengadigam uz
daudzgadigam un no gaismasprasigam uz &ncietigam sugam (Baum et al.,
2009).
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Putnu sugu daudzveidiba iscirtmeta atvasajos ir lielaka neka lauksaim-
niecibas zemé&s, augsnes kukainu daudzveidiba — mazaka. Kopuma meza
sastopamas sugas plantacijas sastopamas mazak neka tipiska meza
ekosistema, bet to skaits pieaug Iidz ar stadijuma vecumu (Schulz er al,
2009). Par sugam bagatako uzskatama pareja jeb robezjosla starp Iscirtmeta
atvasaju un atklatu lauku, tadel biologiskas daudzveidibas palielinasanai
ieteicams vienu lielu stadfjumu aizstat ar vairakiem platibas zina
mazakiem (Heinsoo, 2008). Kop&jo sugu daudzveidibu ietekmé& ar1 zemes
izmantoSanas vésture un apkartgja vide — jo ta dazadaka, jo vairak sugu
sastopamas stadTjuma.

Iscirtmeta atvasajiem ir nozimiga loma fosila kurinama radito izmesu
(CO2 u.c. siltumnicefekta gazu) apjoma samazinaSana (EU Commission,
1997). Pirmkart, atri augoSie koki piesaista oglekli, otrkart — koksne arvien
vairak aizstaj naftas produktu izmantoSanu. Siltumenergija, elektroenergija
un biodegviela, kas razota no biomasas, ir CO: neitrala (nenemot véra
plantacijas apsaimniekoSanas un novaksanas laika izdalito CO2, piem&ram,
no stadamo vai mezizstrades masinu izmantoSanas), t.i., CO2 apjoms, kas
uznpemts no atmosféras, tiek no jauna atgriezts atmosféra (Foellner, 2008).
Energijas apjoms, ko iespgjams iegiit no 10 tonnam sausas koksnes, ir
lidzvertigs energijas apjomam, ko iegiist no 4 m® naftas (Christersson,
2010). Izmantojot atraudzigas koku sugas energ@tiskas koksnes ieguvei,
ogleklis tiek uzkrats gan biomasa, gan augsng, veidojot ilgtermina sist€émas
CO2 apritei. Daudzgadigu sugu izmantoSana ari palielina oglekla
uzkraSanos (Rytter, 2012). Piesaistita oglekla daudzums atkarigs no
koku skaita platibas vieniba, t.i., stadijuma biezuma (2. attéls). Piem&ram,
papelu stadfjums ar sakotngjo biezumu 1111 koki ha' 10 gadu vecuma
uzkraj 70 t ha™!' oglekla, kas ir par 5%, 11% un 20% vairak neka stadijumi
ar biezumu attiecigi 833, 625 un 500 koki ha™ taja pasa vecuma (Fang et
al., 2007). Tkgadgja uzkrata oglekla daudzuma kulminacija (11 t ha™' gada)
stadijuma ar sakotngjo biezumu 1111 koki ha™ sasniegta ceturtaja gada,
un velak $is raditajs pakapeniski samazinajas Iidz 5t ha™' desmitaja gada;
pargjos stadijumos konstateta Iidziga tendence.
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2. attels. Uzkratais ikgadeéjais oglekla daudzums no 2 lidz 10 gadu vecumam
atkariba no stadijuma biezuma (dati no Fang et al., 2007).

1.2. KOKSNES TPASIBAS, PRODUKTI UN TIRGUS

Papelu koksne ir miksta, gaiSa, ar saméra augstu celulozes saturu
(46-54%), ta nesatur svekus, krasvielas (Smilga, 1988). To izmanto
zagmaterialu, mébelu, taras, s€rkocinu, finiera razoSana, -celulozes
riipnieciba, koksnes parstrades ripnieciba (spirts, deggaze u.c.), lopbaribas
proteinu iegiiSanai, ka kurinamo u.c. (Smilga, 1988; FAO, 2008). Petijumu
rezultati apliecina, ka papelu hibridi spgj aizstat apsi masivkoksnes produktu
razoSana (Balatinecz et al., 2001). Tehnologiju attistiba atklaj arvien jaunus
papelu koksnes izmantoSanas veidus, tai skaita panelu, mébelu, gleznu

18



ramju, gridlistu un dekorativo kastu razoSanu (Balatinecz et al., 2001;
Isebrands, 2007).

Gaisais koksnes tonis nosaka finiera izmantoSanas iespgjas produktu
razoSanai estStiskiem merkiem, tadel tums$i plankumi un svitras, kas
rodas kodola iekraso$anas rezultata, samazina finiera kvalitati. Sada
koksne ir mazak piemerota izmantoSanai mebelu un citu koka izstradajumu
redzamajas detalas vai tadu materialu izgatavoSanai, ko nepiecieSams
apdrukat (piem&ram, iepakojums, auglu kastes). GaiSas koksnes ieguvi
iespgjams veicinat ar augosu koku atzarosanu, ka arT ar selekcijas metodem —
atlasot klonus, kam raksturigs salidzinos$i neliels kodolkoksnes Tpatsvars.
Saplak$na razoSanai nav tik augstas koksnes prasibas ka finierim, un ta
ieguvei izmantojamas dazadu klonu un kvalitates finiera loksnes (DeBoever
etal.,2007).

Vairuma gadijumu selekcijas darbs tiek veikts, lai paaugstinatu koku
razibu vai rezistenci pret biotiskajiem un abiotiskajiem faktoriem, un $ados
petljumos nav pieversta uzmaniba koksnes Tpasibu vértésanai (Vallee, 1995a;
Pliura et al., 2007), kas var nozimigi ietekméet koksnes izmantoSanas iesp&jas
un [1dz ar to art ekonomisko ieguvumu. P&tnieki uzsver, ka koksnes 1pasibam
un tas potencialajam izmantoSanas mérkim jabut ieklautam selekcijas
programma, un, lai to sekmigi paveiktu, jaapzinas koksnes Tpasibu
veidosanas process, iedzimtiba un saistiba ar augSanas gaitu (Zhang et
al., 2003). Selekcijas procesa dazadas klonu ipasibas javerté komplek-
si, lai, paaugstinot vienu no ve€lamajam ipasibam (pieméram, konkr&tu
koksnes 1pasibu), netiktu butiski pazeminatas citas (pieméram, rezistence
vai augSana).

Petljumos konstatetas nozimigas atSkiribas starp dazadiem papelu
kloniem, gan veértgjot koksnes Ipasibas, gan augSanas gaitu. Papelu
hibridu klonu selekcija augSanas pazimju uzlaboSanai neizraisa bitisku
koksnes 1pasibu pasliktinasanos (Zhang et al., 2003), turklat genoti-
pa un vides mijiedarbiba neietekmé& koksnes 1pasibas (Dinus et al., 2001),
laujot tas uzlabot ar mérktiecigu selekcijas darbu. Kanada veikta petijuma
rezultati atklaj butisku klona ietekmi uz koksnes blivumu, sausnes masu
un kriSaugstuma caurméru (Pliura er al,, 2007). Koksnes blivumam ir
augsta genétiska variacija un vidgéjs lidz augsts iedzimstamibas koeficients
(Zobel, Jett, 1995; Rytter et al., 2011a). P. deltoides kloniem iedzimstami-
bas koeficients h? koksnes blivumam ir 0,94, bet vidéjam $kiedru garumam
tas ir 0,61 (Klansja et al., 2003). Ir iesp&jams atlasit klonus, kuru koksnes
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loksném raksturiga salidzinoS$i mazaka vilnoSanas ziistot un neizteikta
kodolkoksnes krasas maina, samazinot negativo ietekmi uz finiera kvalitati
(DeBoever et al., 2007) .

Saskana ar pétfjuma rezultatiem (Zhang et al., 2003), ja selekcija tiek
veikta ar meérki uzlabot koksnes blivumu, sagaidams 7-8% genétiskais
ieguvums, nenozimigs ieguvums stumbra sauso Skiedru masai, bet
stumbra tilpuma palielinaSanas nav sagaidama (3. attéls). Selekcija stumbra
tilpuma palielinasanai rada ieguvumu aptuveni 40% apméra, stumbra sauso
Skiedru masai ieguvums ir lidzigs, bet koksnes blivums $adas selekcijas
rezultata samazinas par 0,2%. Selekcijas darbs augSanas gaitas uzlaboSanai
neizraisa butisku koksnes blivuma samazinasanos, tomé@r pastav vaja
negativa korelacija starp blivumu un augsanas pazimém, 1pasi kriisaugstuma
caurméru un augstumu, tadel klonu atlase p&c $STm 1pasibam var novest pie
neliela koksnes blivuma samazinajuma (Zhang, 1995; Zhang et al., 2003).
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St-Ours un Windsor: pétjjuma objektu atrasanas vietas.

3. attéls. Sagaidama stumbra tilpuma atbildes reakcija, veicot selekciju péc
dazadiem kriterijiem pétijuma objektos Kanddda (dati no Zhang et al., 2003).
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Citos pétijjumos starp augSanas pazimém un koksnes blivumu konstaté-
ta butiska negativa korelacija P. euramericana un P. deltoides kloniem
(Olson et al., 1985; Beaudoin et al., 1992). Kanadas zinatnieki par
piemérotako selekcijas stratégiju ir atzinusi klonu selekciju péc stumbra
sausnes masas (genétiskais ieguvums aptuveni 40%), jo §ada gadijuma
tiek sabalanséts genétiskais ieguvums stumbra tilpumam (aptuveni 40%) un
koksnes blivumam (aptuveni 1%) (Zhang et al., 2003).

Cita petjuma Kanada (Pliura er al, 2007) konstatéts, ka sausnes
papildus ieguvums no tieSas atlases p&c S§is pazimes ir tikpat liels ka no
atlases p&c stumbra tilpuma; koksnes blivums Saja gadijuma samazinajas
par 3%. Klonu atlase peéc kruSaugstuma caurméra rada tikpat lielu
ieguvumu stumbra tilpuma zina ka tieSa atlase p&c stumbra tilpuma, ka
arT izraisa koksnes blivuma samazinasanos. Atlase péc koku augstuma
nenodrosina tikpat lielu ieguvumu stumbra tilpumam ka atlase péc caurméra,
bet tai nav v€rojama negativa ietekme uz koksnes blivumu (Pliura et al,
2007). Selekcija ar mérki pec iespgjas mazaka vecuma iegtt lielaku
dimensiju kokus var radit augstaku juvenilas koksnes ipatsvaru, kam
ir butiska ietekme uz koksnes ipasibam un izmantoSanu ripnieciskaja
parstradé (Herndndez et al., 1998). Lai uzlabotu Ziemeleiropas klimatis-
kajiem apstakliem piemérotu koku mehaniskas 1pasibas, tick rekomendets
veidot hibridus, kam viens no vecakiem ir P. deltoides ar augstu koksnes
blivumu un sausnes masu, bet otrs — P. balsamifera ar labu salcietibu
(Pliura et al., 2007).

Dazadas papelu sugas un kloni pieméroti koksnes ieguvei atSkirigiem
mérkiem. Piem&ram, Indija P. ciliata koksne atzita par piemé&rotu saplaksna,
taras un platnu razoSanai, to izmanto s€rkocinu un celtniecibas materialu
ieguvei un ka energétisko koksni. P. gamblei koksne ari ir piemérota
saplaksna, s€rkocinu un taras razosanai, bet P. euphratica un P. alba Indija
tieck izmantotas lopbaribai (FAO, 2008). Arl viena un ta paSa hibrida
dazadu klonu koksnes 1ipaSibu (pieméram, Skiedru garums, koksnes
blivums) biitiskas atskiribas (Huda et al., 2018) nosaka koksnes piemérotibu
celulozes, saplaksna vai citam produkcijas veidam.

Sortimentu iznakumam raksturiga liela variacija gan atkariba no
klona, gan stadijuma sakotng&ja biezuma (4. attels). Tapat to ietekmé augSanas
apstakli (augsnes augliba, vegetacijas perioda garums), vecums u.c. faktori.
Rekomendgjamais stadijuma biezums atskirigos klimatiskajos regionos var
but augstaks neka 4. att€la noraditais, tomer saglabajas konstatétas sakaribas.
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4. attéls. Sortimentu iznakums P. euramericana (P. nigra % P. deltoides)
kloniem stadijumos Italija 10-23 gadu vecuma atkaribd no audzes biezuma
(dati no Spinelli et al., 2011).

Pieméram, Slovakija veikta pétijuma, apkopojot datus no daudziem
papelu stadijumiem, konstatets, ka faktisko lietkoksnes (finierklucu,
zagbalku) iznakumu ietekmé augsnes augliba (ko raksturo virsaugstuma
bonitate) un audzes vecums (Petras et al., 2008).

Papelem finierklucu ipatsvars veido 0-80%, vidgji tuvu 40% no koka
stumbra tilpuma. Nav konstateta korelacija starp finierklu¢u iznakumu un
kopgjo kraju (R2=0,04), to vairak nosaka genétika un audzES$anas
tehnologija. Viena koka stumbra tilpums 23 gadu vecuma var sasniegt 1,25 m?
(Spinelli et al., 2011).
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Stadijuma kopuma, pieaugot koka vid€jam dimensijam, lietkoksnes
Ipatsvars palielinas (5. att€ls). Tomér konstatéta ieverojama rezultatu
izkliede, kas saistita gan ar apsaimniekoSanas rezZimu, gan izmantoto
klonu (Spinelli et al., 2011).

Trisdesmit gadu vecuma visaugstakas kvalitates (I klase) zagbalkus
iesp&jams iegiit audzes ar virsaugstuma bonitati, augstaku par 28. Audzes,
kuram virsaugstuma bonitate ir augsta (sasniedz 40), tievakos zagbalkus
(IITA klase) iespgjams iegiit, sakot no 6 gadu vecuma, gadu velak tajas iegiis-
tami II klases zagbalki, un péc 14 gadu vecuma — visaugstakas kvalitates
zagbalki (I klase). Tievako (ITTA klases) zagbalku iznakums kulminaciju
sasniedz 14 gadu vecuma (~30% no kopgjas ieglistamas krajas), I klases
zagbalku iznakums — 20 gadu vecuma (~20%), bet T klases zagbalku
iznakums pakapeniski pieaug lidz ar vecuma palielinaSanos. Papirmalkas
(V klase) iznakums likumsakarigi uzrada pret&ju tendenci: palielinoties

100 - |
90 -
: ) g
70 L e

60 |

50 -

40 -

Lietkoksnes ipatsvars, %

30 A

20 -

10 A

0 ; ; ; . ,
22 24 26 28 30 32
Papelu videjais caurmérs, cm
5. attéls. Lietkoksnes iznakums P. euramericana (P. nigra x P. deltoides)
kloniem stadijuma Italija 10—23 gadu vecuma atkariba no koku caurméra
(dati no Spinelli et al., 2011).
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vecumam, tas samazinas, un, sasniedzot 20 gadu vecumu, ir ~20%. Malkas
1patsvars (VI klase) ir konstants ~1% visa audz€Sanas posma lidz 38 gadu
vecumam (Petras et al, 2008). Ka piemérs paradits sagaidamais dazadu
kvalitates klasu sortimentu iznakums P. deltoides % P. nigra klonam
«Robustay (6. un 7. attels).

Koksnes ieguve ir galvenais papelu audzeSanas mérkis. FEiropa
ikgadgjais pieejamais papelu apalkoksnes apjoms ir 8 milj. m’, no tiem
40% tiek izmantoti finiera vai saplak$na razoSanai, 31% zagmaterialiem
(8. attels). Eiropa nozimigakais ikgad&jais papelu koksnes parstrades
apjoms ir Francija (1,8 milj. m®), Turcija (3,5 milj. m?), Italija (0,9 milj. m?)
un Spanija (0,8 milj. m®). Dabiskas izcelsmes audzés Eiropa tekosais
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6. attels. Sagaidamais augstakas kvalitates (I, 11, 111A) un zemakas kvalitates
(I1IB, IIIC, V, V) klasu sortimentu ipatsvars P. deltoides % P. nigra klonam
«Robusta» 30 gadus vecas audzés Slovakija atkariba no virsaugstuma
bonitates (dati no Petras et al., 2008).

Dazadu kvalitates kla§u sortimentu iznakums
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7. attels. Sagaidamais augstakas kvalitates (1, 11, 111A) un zemakas kvalitates
(I1IB, IIIC, V, V1) klasu sortimentu ipatsvars P. deltoides % P. nigra klonam
«Robustay audzés ar virsaugstuma bonitati 40 atkariba no audzes vecuma
(dati no Petras et al., 2008).

krajas pieaugums ir 339 tikst. m® gada, no kuriem 24% tiek izmantoti
zagmaterialiem, 30% energgtika un 22% celulozes razos$anai (Nervo et al.,
2011; Coaloa, Nervo, 2011).

Popularakie papelu koksnes produkti Eiropa ir finieris, saplaksna
paneli, skaidu platnes, celuloze, papirs un ta izstradajumi, tara (paletes,
kastes) un mébeles (Ball et al., 2005; Christersson, 2010; Nervo et al., 2011).
Turcija, Somija, Argentina arvien nozimigakas klist papelu koksnes
konstrukcijas, arT ASV pieaug interese par papelu kokmaterialiem, bet
Belgija un Cilé no §is koksnes razo mébeles (Ball et al., 2005). Eiropas
valstis papelu koksne tiek izmantota bioenergijas un biodegvielas
ieguvei, ekonomiski nozimiga ta ir Zviedrija, Apvienotaja Karalisté un
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8. attéls. Papelu koksnes izmantosana Eiropa (dati no Nervo et al., 2011).

Turcija (Ball et al., 2005). Kanada arvien pieaug papelu koksnes parstrade,
un ta veido 50% no lapu koku un 11% no kopgjiem koksnes resursiem
(Avramidis, Mansfield, 2005). Galvenas papelu apalkoku eksportetaj-
valstis ir Francija (217 tukst. m*® gada), Ungarija (214 tokst. m® gada)
un Belgija (209 tukst. m? gada), bet import&tajvalstis — Italija (475 tukst. m?
gada), Belgija (228 tukst. m* gada). Kopgjie Eiropas eksporta un importa
apjomi ir [idzigi (Nervo et al., 2011).
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2. MEZSAIMNIECISKO DARBIBU IETEKME UZ
PAPELU AUGSANU

Sagaidamo kraju un biomasu papelu stadijumos liela méra nosaka ne
vien atraudzigu klonu atlase, bet arT piemérotas stadijuma vietas izvéle,
platibas sagatavosana un stadijjuma kopSana, Ipasi — pirmajos gados p&c
ta iertkoSanas (Laureysens et al., 2005; Spinelli et al., 2011). len€mumi no
stadijumiem atkarigi no iegiistama augstakas klases finierklu¢u apjoma,
un tiem janosedz augstas ierikoSanas un apsaimniekoSanas izmaksas
(Venn, 2005).

2.1. STADISANAS VIETAS IZVELE

Piem@rotas vietas izvéle papelu audz&€Sana ir viens no svarigakajiem
posmiem, un to nosaka gan ekologiskie (augsnes apstakli, geografiskais
novietojums), gan eckonomiskie aspekti. Klidaina vietas izv€le rada
zaud&jumus, ko gandriz neiesp&jami labot stadijuma aprites perioda.
Iscirtmeta atvasaju meérkis ir sasniegt maksimalu biomasas picaugumu,
taja pasa laika uzturot augsnes auglibu (Klasa, 2008). Nemot véra So
stadijumu apsaimniekoSanas intensitati, novietojums pie celu tikla ietek-
mé ekonomisko ieguvumu. Rekomendgamo attalumu starp stadijumu un
gala paterétaju nosaka transportéSanas apjoms un degvielas cena, un tas
ieteicams ne lielaks par 40—80 km. Stadijuma platiba icteicama ne mazaka
par 1 ha, un ta galvenokart atkariga no produkcijas realizacijas iespg&jam
(Klasa, 2008). Par vispiemérotakajam papelu audzeSanai tiek atzitas
baribas vielam bagatas, vieglas malsmilts augsnes ar labu aeraciju un sugai
atbilstoSu mitruma nodroSingjumu Iidzenumos (Mangalis, 1971; Klasa,
2008). Tomer sadas platibas reti pieejamas kokaugu stadijumu ierikosa-
nai, tadel jaizverteé stadijjumu izvietosanas iesp€jas arl mazak piemérotas
teritorijas.

Udens rezims augsné nosaka gan stadijuma ierikoSanas iespgjas, gan
sagaidamo kraju. Gruntsiidenim jabut tekoSam (Salins, 1971), ta optimalais
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dzilums 1,0—1,5 m (Klasa, 2008). Latvijas apstaklos gruntsiidens dzilums
pielaujams 0,6—1,0 m, irdenas augsnés Iidz 2 m dzilumam (Salin§, 1971).
LidzSingjos petijumos papeles atzitas par piemerotam mezaudzu
atjaunoSanai uz smilts augsném periodiski appliistosos apgabalos (Nervo
et al., 2011). Augsnei jabut viegla mehaniska sastava, ar mala dalinu saturu
20-30%, nepiemérotas ir skabas un blivas mala augsnes (Salins, 1971).
Papelu audzeéSanai piemérota neitrala vai baziska augsnes reakcija
(Isebrands, 2007). Balzama papelei un apsei piemerotakas relativi skabakas
augsnes, balta papele un melna papele labak aug baziskas augsnés (National
Poplar and Willow Users Group, 2007). Atskiras arT prasibas pret augsnes
auglibu — P. alba nepiecieSama bagatiga augsne, savukart pietickama
mitruma apstaklos P. nigra pret augsni ir mazprasiga (Salin§, 1971). Tade]
butiski pirms stadijuma ieriko$anas noskaidrot arT konkréto sugu (hibridu,
klonu) augsnes prasibas. Lidz Sim Latvijas apstaklos par atbilstosakajiem
meza tipiem papelu audz&Sanai atzits veris un garsa (Salins, 1971).

Rudenos un pavasaros kiudras augsnés ir ierobezotas smagas
tehnikas parvieto$anas iesp&jas, un tas nav pieméerotas lauksaimniecibai,
tade] var tikt izmantotas papelu audz&Sanai. Tomer polu meZzzinatnieks
A. Klasa (2008) raksta, ka kiidras augsnes ir nepiemeérotas stadijumu
iertkoSanai: lai gan atseviSkas Populus sugas dabiskos apstaklos var augt
kiidras augsngs, strauji augosie kloni $ada augsné veido garu un druknu
stumbru, tacu nespgj veidot pietiekosi stipru saknu sist€ému. Tas tiek saistits
ar anaerobajiem augsnes apstakliem. Savukart S. Salin$ (1971) platlapju
kiidreni, kura augsne ir labi aerta, atzist par vienu no piemérotakajiem
meza tipiem papelu audzE€Sanai, un Zviedrija kada 17 gadus veca papelu
audze kudras augsné sasniegusi vidgjo pieaugumu 23 m®ha! gada,
kas ir loti labs raditajs $aja regiona (Christersson, 2010). Tatad kopuma labi
aerctas, baribas vielam bagatas kiidras augsnes ar atbilstosu reakciju (pH)
var tikt izmantotas papelu stadjjumu ierikosanai.
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2.2. KLONI

Pasaulé zinamas aptuveni 100 Populus sugas. No to hibridiem Eiropa
visplasak sastopams ir Eiropas un Amerikas melnas papeles hibrids, kas
sakotngji saukts par Populus canadensis Moench. jeb Kanadas papeli,
1950. gada starptautiski vienojoties to saukt par Populus euramericana
(Salins, 1971). Visbiezak sastopamas un izmantotas Populus sugas Eiropas
ziemelu dala ir P. tremula, P.tremuloides, P.trichocarpa, P. maximo-
wiezii, P. deltoides un P. nigra (Rytter et al., 2013). Latvijas apstaklos
par piemé&rotakajam atzitas P. euramericana, P. trichocarpa un P. balsa-
mifera (Salins, 1971). Papelu augSanas gaita ir atkariga no izveletas
sugas vai hibrida piemérotibas klimatiskajiem apstakliem (Rytter ef al.,
2013), un Sobrid petijumos ir pieradits, ka ne visas lidz §im izmantotas
papeles ir pietiekami adapt&jusas Ziemeleiropas klimatam (Christersson,
2006). Kopuma balzampapelem (Tacamahaca), piemeram, P. balsamifera,
P. trichocarpa, ir lielaks potencials pieméroties Ziemeleiropas klimatis-
kajiem apstakliem neka, piem&ram, melnajam papelem (A4igeiros), ka
P. deltoides, P. nigra (Tullus et al., 2013).

Ekonomiski nozimigakais faktors klonu izvel€ ir sagaidamais lietkoksnes
apjoms (Heinsoo, 2008), tade] par galvenajiem kriterijiem papelu selekcija
tiek uzskatita atraudziba un izturiba pret trupi (Gailis, 1971; Salin§, 1971).
Selekciongjot klonus energétiskas koksnes plantaciju ierikoSanai, svarigs
faktors ir sp&ja veidot atvases p&c razas novaksSanas (Heinsoo, 2008).
Selekcijas programmas Eiropa meérkis ir augSanas gaitas, koku formas,
adaptacijas un rezistences uzlabosana (Vallee, 1995a, 1995b). Par rezistences
ieklauSanas nozimi selekcijas kritérijos liecina, piemé&ram, eksperimentu
rezultati Zviedrija, kur visi P. trichocarpa % P. deltoides koki gaja boja
stumbra v&za del, taja pasa laika 70% P. trichocarpa koku izdzivoja
(Christersson, 2010). Tapat stadmateriala izv€le janem v&ra sugas, hibrida
un klona spg&ja pieméeroties atskirigiem klimatiskajiem apstakliem. P&tjjumu
rezultati ASV liecina, ka pielagoSanas sp&jas un produktivitati galvenokart
nosaka vides apstakli mateskoka izcelsmes regiona. Kontrolétu krustojumu
(hibridu) gimeném lielaka produktivitate ir gadijumos, kad to mateskoka
izcelsmes regiona temperatira (gada un vasaras) un vasaras nokriSnu
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daudzums ir augstaks neka regiona, uz kuru parvietoti to p&cnacgji.
Savukart geografiskajam attalumam starp hibrida vecaku izcelsmes
regioniem nav butiskas ietekmes uz pécnacgju produktivitati (Chhin, 2010).
Par hibrida Tpasibam visparigi var spriest, nemot veéra p&tijumus un pieredzi
citos regionos, savukart hibrida klona izv€lei nepiecieSamas parbaudes
konkréetajos apstaklos (klimatiskaja zona), kur to planots audzet.

2.3. AUGSNES SAGATAVOSANA

Augsnes sagatavoSana ir svarigs posms papelu stadijuma ierikoSana
(Salins, 1971). Borealaja zona augsnes sagatavosSanu lietderigi veikt, lai
paaugstinatu augsnes temperatiiru (Landhdusser, 2009), kas uzlabo lapu,
dzinumu un saknu augSanu (Landhiusser et al., 2001).

Optimalais augsnes apstrades dzilums atkarigs no tas mehaniska
sastava un izveleta stadmateriala veida un izméra. Vecas atmatas un
plavas augsni péc vienlaidus arSanas ar1 jakultivé blivas zalaugu segas dél
(Briedis, 1998). Augsnes apstrade javeic par 4-5 cm dzilak neka tiks
stadits spraudenis (Salins, 1971). No pirmajiem papelu izm&gindgjumu
stadijumiem saglabajusas rekomendacijas augsni sagatavot vienlaidus
30—40 cm dziluma rudeni, labveligos augSanas apstaklos to var veikt ar1
laukumos (50 x 50 cm, 60 x 60 cm) 50—80 cm dzili (Salins, 1971), citos
literaturas avotos ieteikti 20 x 20 cm lidz 40 x 40 cm lieli laukumi, kas
uzirdinati 20-25 cm dziluma (Briedis, 1998).

Augsnes sagatavoSana ietekm& tas TpaSibas: paaugstinds augsnes
temperatiira un porainiba, turpretl augsnes mitrums un kopgja oglekla
koncentracija  samazinas, oglekla-slapekla attiecibai  saglabajoties
nemainigai (9. attels). Kopg&ja slapekla koncentracija samazinas (no 3,44
Iidz 0,80 mg gada), toties palielinas augiem pieejama slapekla koncentracija
(no 0,045 1idz 0,052 mg gada) (Bilodeau-Gauthier et al., 2011).

Citas 1pasibas, piem&ram, augsnes skabums (pH), pirms un p&c augsnes
sagatavoSanas biutiski neatSkiras. Koku lapas kalcija un fosfora saturs
attiecigi bija 55-75 mg g™' un 13—16 mg g, un §Ts vertibas butiski neietekmée
augsnes apstrades intensitate, bet kalija (84-123 mgg™'), magnija
(14-21 mg g') un slapekla saturu (13—15 mg g!) butiski ietekmé& augsnes
sagatavoSanas veids, un S§is vertibas ir lielakas apstradatas augsnés,
nodrosinot straujaku koku augsanu (Bilodeau-Gauthier et al., 2011).
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9. attéels. Mehaniskas apstrades ietekme uz augsnes parametru (temperatiira,
mitrums, caurlaidiba, kopéjais ogleklis, oglekla-slapekla attieciba) vértibam
(xstandartklida) (dati no Bilodeau-Gauthier et al., 2011).

Papelu augSanai vislabvéligako vidi nodroSina augsnes sagatavoSana
pacilas, mazak labvéligu — arSana vai apstrade ar disku arkliem, bet vismazak
piemé@rota stadijjuma ierikoSanai ir nesagatavota augsne (Bilodeau-Gauthier
et al., 2011). Augsnes sagatavoSanas veids ietekmé& arT koku saglabasanos
(10. attels). Nesagatavota augsné staditu koku atmirums sasniedz vairak
neka 20%, turpretl sagatavota augsné tas ir mazaks par 6%.

Augsnes apstrade bitiski paaugstina mé&slosanas lietderibu, nodrosinot
labaku papeles saknu attistibu (méslojuma uznemsSanas iesp&jas) un
minimalu citu augu klatbiitni (mazaku konkurenci par baribas vielam). V&l
jo vairak — ne mésloSana, ne konkurgjosas vegetacijas ierobezosana nespgj
aizstat augsnes sagatavosanu. Parauglaukumos nesagatavota augsné koki
bija bitiski zemaki un ar mazaku kriSaugstuma caurméru (Bilodeau-
Gauthier et al., 2011) neka tajos parauglaukumos, kur veikta augsnes
sagatavoSana un agrotehniska kopsana (10. attels).
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10. attéls. Koku augstums un saglabasandas 5 gadu vecuma

platibas ar atskirigu augsnes sagatavosanas veidu

(dati no Bilodeau-Gauthier et al., 2011).

2.4. STADMATERIALA VEIDA IZVELE UN

TA UZGLABASANA

Visbiezak izmantotie stadmateriala veidi ir spraudeni un kailsaknu
stadi (Isebrands, 2007; Heinsoo, 2008). Ietvarstadi ieteicami tikai apseém
un to hibridiem, jo to spraudenu apsaknoSanas ir apgritinata (Isebrands,
2007). Papelu reproduktivais materials (spraudeni, stadi) ir 1etaks par apsu
hibridu P. tremula % P. tremuloides stadiem, kuru pavairoSanai izmanto
audu kulttiru metodi (Tullus et al., 2013).
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Literatiira atrodamas dazadas rekomendacijas stadmateriala izme&riem.
Resnakie spraudeni un kailsaknu stadi kopuma sakotngji aug straujak
(Isebrands, 2007), tadél atrak parsniedz zemsedzes vegetacijas augstumu,
samazinot agrotehniskas kopsanas nepiecieSamibu. Tom&r nav viennozimiga
viedokla ne par vélamo spraudenu diametru, ne garumu. Spraudenu garums
butiski ietekme pirma gada pieaugumu; to rekomendé robezas no 25 lidz
30-45 cm (Isebrands, 2007). Jaunaki p@tjjumi norada uz vél garaku
spraudenu izmantoSanas lietderibu, jo pirma gada augstuma piecaugums
50 cm gariem spraudeniem ir par 30-50% lielaks neka 30 cm gariem
spraudeniem (Sénhofa et al, 2018). Ipasi nozimiga garu spraudenu
izmantoSana ir strauji aizzelo$as platibas. leteiktais diametrs svarstas
no 1-2 cm (Isebrands, 2007), 1-3 cm (Boysen, Strobl, 1991) un 2,5-4,5 cm
(Mangalis, 1971).

Spraudeni kokaudzgtavas tiek sagatavoti no decembra lidz martam.
Sads sagatavo$anas laiks nodro§ina, ka pumpuri atrodas miera stavokli
(snaudosi). Lidz stadiSanai spraudeni jauzglaba no -2 lidz +4°C temperatiira,
izvairoties no tiesas saules gaismas (Isebrands, 2007; Heinsoo, 2008). Tos
var turét plastmasas maisos vai kartona kast€s, nodroSinot gaisa pieklu-
vi — tadgjadi tiek samazinats mitruma zudums un vienlaikus pel&Sanas
risks (Heinsoo, 2008). Spraudeni vienmer jauzglaba, ieverojot augsgjas un
apaksgjas dalas novietojumu (Isebrands, 2007), lai spraudeni nesaktu
parvietoties dazadi biologiski aktivie savienojumi, kas atbild par saknu un
dzinumu veidosanu (Heinsoo, 2008). leteicams 5—7 dienas pirms stadi$anas
spraudenus novietot istabas temperatiira, to apaksdalu (% no garuma) turot
apénojuma (Pliura et al., 2007). Spraudeni ir gatavi stadiSanai, kad pumpuri
klast zali un sak augt saknes (Isebrands, 2007). Lai paatrinatu plauksanu
un papildinatu mitruma krajumu, spraudenus 1-2 dienas pirms stadiSanas
var novietot tideni. Gadijumos, kad p&c stadiSanas tiek prognozets sauss
laika periods, ir lietderigi spraudenus pirms stadiSanas turét Gdeni ilgaku
laiku (Heinsoo, 2008). Spraudeni jastada, ieverojot augSgjas un apaksgjas
dalas novietojumu (Isebrands, 2007), un papelu spraudeniem jabiit vismaz
1-3 veseliem pumpuriem virs zemes (Isebrands, 2007; Heinsoo, 2008).
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2.5. STADISANAS LAIKS UN BIEZUMS

StadiSana veicama pavasari, kad diennakts vid&ja gaisa temperatiira
sasniedz +5°C. Nokavgjot stadiSanas laiku, pumpuri sak strauji plaukt,
bet spraudeni apsaknojas sliktak un pumpuru un lapu transpiracijas dgl
zaude butisku dalu mitruma (Heinsoo, 2008). Agraka stadisana lauj izmantot
sniega kusanas Gdenus (Heinsoo, 2008), toméer citu valstu pieredze bridina
par paaugstinatu salnu bojajumu varbiitibu (Isebrands, 2007).

Stadu vai spraudenu stadiSanas attalumi (tatad — sakotng&jais koku
skaits uz hektara jeb biezums) atkarigi gan no klimatiskajiem un augsnes
apstakliem, gan mérka produkcijas, kas savukart nosaka aprites periodu
un apsaimnickoSanas plana paredzamas mezsaimnieciskas darbibas.
Aprites perioda noteik$ana ir sarezgita, jo maksimali lielu dimensiju koku
iegliSana saistita ar riskiem — saknu trupi, v€ja raditiem bojajumiem un
stumbra vézi, turklat riski palielinas Iidz ar koku vecumu (Christersson,
2010). Stadot augsné ar augstu erozijas risku, piemerots lielaks sakotng&jais
stadisanas biezums, kas pakapeniski jasamazina kopSanas cirtés (National
Poplar and Willow Users Group, 2007). Papeles ir saulmiles (Salins, 1971;
Isebrands, 2007), un visstraujak tas aug, ja vainagi izvietoti brivi (Salins,
1971). Ir pieradits, ka audzes ierikoSanas biezums biitiski iespaido koku
augSanu un audzes produktivitati (Zobel, van Buijtenen, 1989). Biezas audzes
ir ierobezota koku dimensiju augSana, savukart mazs sakotn€jais biezums
nodroSina lielakas katra individuala koka dimensijas, bet mazaku
audzes kop&jo kraju. Piem&ram, Zviedrija audze, kas ierikota, stadot
2500 kokus ha™', 16 gadu vecuma sasniegusi kraju 500 m* ha™!, bet cita
audze, stadot 410 kokus ha™!, — uz pusi mazaku kraju tada pasa vecuma
(Christersson, 2010). Lielaka atseviskam kokam pieejama platiba
nodro$ina ne vien augstaku radialo pieaugumu (Jiang et al., 2007), bet ar1
plasakas aprites perioda izve€les iespgjas Ipasniekam: gadijuma, ja au-
gosu koku cena ir zema, Tpasnieks var atlauties vairakus gadus nogaidit un
neveikt galveno cirti (Nervo et al., 2011). Kina veikta petijjuma rezultati
par P. xaohei augSanu dazada biezuma stadijumos (11. attels) parada
butisku biezuma ietekmi ne tikai uz koku radialo augSanu un vainaga
izméru (zemaka biezuma audzes koki veido lielaku stumbra caurméru
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un vainagu), bet arl uz stumbra formu — stumbra raukumu (cm m™) un
augstuma-caurmeéra attiecibu stadijumos (Jiang et al., 2007).

Stadot kokus nelielos savstarpgjos attalumos (biezums 5000 koki ha™),
tekosa ikgadgja pieauguma kulminacija tiek sasniegta agrak, aprites
periods ir 1saks, vienlaikus koku dimensijas ir mazakas neka zemaka
biezuma stadijumos (1000 koki ha™'). Mazu dimensiju kokmaterialu izman-
toSanas iespgjas ir ierobezotas — tie pieméroti energétiskajai koksnei
(Karaci¢, 2005) vai kimiskai parstradei. Eiropas dienvidu dala (Salins, 1971)
un Kina (Jiang et al., 2007) stada ne vairak ka 500 kokus ha™', atsevisSkos
gadijumos tikai 250 kokus ha™!, neveicot kop$anas cirtes un nosakot 15 gadu
aprites periodu. Italija finiera ieguvei ierikotas audz€s sakotngji stadija
no 300 lidz 330 kokiem ha™', tagad skaits samazinats uz 280 kokiem ha™!
(stadiSanas shéma 6 x 6 m). Veidojot tik zema biezuma stadijumus, tiek
realiz€ta merktieciga augoSu koku atzaroSana (Ulloa, Villacur, 2005;
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Nervo et al., 2011). ASV Minesotas §tata ieteicamais stadiSanas attalums
apalkoksnes ieguvei ir 2,5 x3,5m vai 3,5 % 3,5m, kas atbilst attiecigi
1150 vai 820 kokiem ha™!, ja netiek planota kopSanas cirte, un 1,8 x 3,5 m
vai 1,8 x 3,0 m, veicot kopSanas cirti 5—6 gadu vecuma (Isebrands, 2007).
Ziemeleiropa (Rytter et al.,2011b) rekomende stadiSanas attalumu 3,6 x 3,6 m
un 2,5x2.5m, kas atbilst attiecigi 800 un 1600 kokiem ha™!, planojot
kopsanas cirti 10—15 gadu vecuma. Latvija stadiSanas attalums 5 x 3 m
(660 koki ha') vai 5x4m (500 koki ha™') ieteikts, neplanojot kopSanas
cirti, bet stadiSanas attalums 3 x3m vai 3 x2,5m ieteikts, lai
kopSanas cirté iegiitu sikbalkus un malku (Briedis, 1998). Apsu hibridu
stadijjumu ierikoSanai Latvija rekomend€ 1100 kokus ha™ (stadiSanas
shéma 3 %X 3 m) pirmaja aprites perioda, planojot kopSanas cirti 12 lidz
15 gadu vecuma, vai arT — neveicot to. Labos augSanas apstaklos koku skaitu
var samazinat lidz 800 kokiem ha™!, neparedzot kopSanas cirtes (Zeps, 2017).
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Nekopta audze — audzes biezums (atvasu skaits) 4 gadu vecuma 22 053 koki ha™,
kopta audze — audzes biezums péc atvasu skaita samazinasanas (agrotehniskas kopsanas)
4. sezonas rudeni 2472 koki ha™'.

12. attels. Populus tremuloides atvasu stumbra caurmérs un biomasa
nekoptd un koptd audze (dati no Hocker, 1982).
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Pirmajos augSanas gados veikta koku skaita samazinaSana jeb retinasana
rada [idzigu ietekmi ka mazaks sakotngjais stadito koku skaits. Kanada
papelu atvasaja pétita stadiSanas attalumu palielinasanas ietekme uz
stumbra, zaru un lapu biomasu (Hocker, 1982). Jaunaudzu kopSana
samazinot sakotngjo koku skaitu, koku augstums un stumbra caurmeérs
bija biitiski un ieve@rojami lielaks neka nekoptaja platiba, bet stumbra un
zaru biomasa uz hektara — ievérojami mazaka (12. attéls).

2.6. AGROTEHNISKA KOPSANA

Jebkada veida konkurence pasliktina spraudenu ieaugSanos,
pazeminot saglabaganos (Pliura et al., 2007). Sada konkurence ar apkarteso$o
vegetaciju par gaismu un baribas vielam ir tipiska probléma, kas ietekmé
papelu augSanu pirmajos gados péc stadijuma ierikosanas, butiski
samazinot koku picaugumu (Hansen et al., 1984) un lidz ar to ari kraju
(Isebrands, 2007; Heinsoo, 2008).

Vegetacijas radito konkurenci samazina, pirms stadiSanas veicot augsnes
sagatavosanu (Pliura et al., 2007; Bilodeau-Gauthier et al., 2011). Turpmaku
vegetacijas ierobezoSanu var veikt mehaniski — platibu plaujot, augsni
irdinot, frézg€jot, ravgjot. S. Salins (1971) rekomende mehanisku rindstarpu
irdinaSanu pirmajos 2-3 gados, katru vasaru 2-3 reizes. Augsnes apstrade
vagas vai vienlaidus taurinzieZu audzéSana zemsedzé sniedz nepie-
tickami efektivu risingjumu vegetacijas konkurences mazinasanai
(Hansen et al., 1984). Efektivaka ir augsnes vienlaidus apstrade un/vai
herbicidu izmantoSana (13. attéls). Izmantojot herbicidus vegetacijas
ierobezosanai, ieglstama no 15% Iidz pat 24% augstaka spraudenu
saglabasanas, un ta ir butiski efektivaka metode neka augsnes sagatavosana
vagas (Hansen et al., 1984). Tacu janem véra, ka herbicidi var atstat negativu
ietekmi arT uz kokiem (Byrnes et al., 1978), jo papeles var but jutigakas
pret specifiskiem herbicidiem neka ierobezojamas nezales (Michler,
Haissing, 1988). Plasa spektra herbicidu izmantosana aktivaja augSanas
perioda var izraisit arT koku bojaeju (Akinyemiju, Dickmann, 1982). Aktivi
augosam papelem kaitgjumu rada pat niecigas glifosata devas kontakt-
saskaré — glifosata skartajiem kokiem redzamas briinganas lapas un
«neveseligs» izskats (Hansen et al., 1984). Turpreti papeles netiek ietekmétas
caur augsni miera perioda, ka arT caur mizu netiek bojati koki, kas vecaki
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Atskirigi burti norada statistiski biitiskas atskiribas (o = 0,05): slipraksta — koku
augstumam, treknraksta — saglabasanas.

13. attels. Koku saglabasanas ipatsvars un augstums péc otrds augsanas
sezonas (dati no Hansen et al., 1984).

par gadu (Akinyemiju et al., 1982). Dazu herbicidu ietekme var izpausties
specifiskos apstaklos, piemeéram, tiem ieskalojoties koku saknu zona (Hansen
et al., 1984).

Ka viens no labakajiem vegetacijas ierobezoSanas veidiem, izmantojot
herbicidus, senak tika rekomendEta augsnes apstrade ar linuronu pirms
stadisanas, kam vasaras otraja pusé seko apstrade ar glifosatu. Saja
gadijuma apstrade ar linuronu lauj novilcinat glifosata izmantoSanu, mazinot
koku bojajumu risku herbicida pielietoSanas laika (Hansen ef al., 1984).

Vegetacijas ierobezoSanai var pielietot mul¢é$anu, tomér ta var samazinat
arT pH ITmeni augsné (Heinsoo, 2008). Ka mul¢u var izmantot zagskaidas,
Skeldu, mizas, bet nav ieteicams lietot salmus, jo tie rada piemérotu vidi
pelveidigajiem grauzgjiem. Mulcas slanim jabiit vismaz 7-10 cm biezam,
lai zalaugi nesp€tu to cauraugt. MulCas materials sadaloties patéré slapekli,
tade] to velams lietot kopa ar So elementu saturosu méslojumu (Isebrands,
2007). Kad koku saknu sistéma ir attistijusies, piemé&rota ir vegetacijas
mehaniska ierobezosana plaujot, jo kimiska apstrade var nelabveligi ietekmét
koku saknes augsnes virsgja slant (Laureysens et al., 2005; Isebrands, 2007).
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2.7. APUDENOSANA

Intensiva augSana papelém saistita ar paaugstinatu tdens paterinu.
Udens nepieciesamibu nosaka ta loma $iinu sastava, transpiracija, baribas
vielu un oglekla transporté€Sana, fotosint€z€ (Dickmann ef al., 2001).
Apudenosana var palielinat papelu koksnes kraju Iidz pat 50% (Isebrands,
2007). Papelu audzes, kas vecakas par 5 gadiem, var uznemt vairak neka
1000 mm tdens gada (Dickmann et al., 2001). Dienas vida 5 gadus veca
papele var izmantot 10—15 litrus tdens stunda, kopgjais Gdens paterins
var bt no 20 lidz 51 litram tidens diennakti, atkariba no koku licluma un
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14. attéls. Pieejama iidens daudzuma ietekme uz papelu biomasu
(dati no Deckmyn et al., 2004).
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vides apstakliem (Dickmann et al, 2001). Belgija veikta pétjjuma
(Deckmyn et al., 2004) papelu stadfjuma aptudenoSana koku biomasu
palielingja par 25% (Iidz 15,5 tha' gada), nemot véra, ka normalos
apstaklos pieejama tdens daudzums ir zem optimala. Apidenotajam
papelem pieejamais tdens daudzums bija 750 mm gada, bet vidgjais
nokri$nu daudzums Belgija ir 720 mm gada. Ja kokiem pieejami tikai
nokris$ni bez gruntstideniem, to produktivitate ir zemaka (14. att€ls). Tomer,
lai gan apudenoSana stimulé augSanu, tas efektivitati nosaka slapekla
saturs augsngé, jo I1dz ar straujaku koku augsanu palielinas arT nepiecieSamais
slapekla apjoms (Deckmyn ef al., 2004).

2.8. MESLOSANA

Megslosana ir svarigs priekSnosacijums, lai Populus stadijumi sasniegtu
maksimalo produktivitati (Isebrands, 2007) un noturibu pret dendro-
fagajiem kukainiem un slimibam (Salin§, 1971). Ta tiek veikta intensivi
un ar salidzinosi lielam devam (Mangalis, 1971). Gadijumos, kad papelém
trikst baribas vielu vai tdens, to augSanas atrums biitiski samazinas;
nepietickama mitruma apstaklos mésloSanas efekts ir niecigs (Isebrands,
2007).

Efektivakais un ekonomiski izdevigakais veids meésloSanas
nepiecieSamibas noteikSanai ir augsnes un lapu kimiskas analizes. M@&sloSa-
nu nepiecieSams veikt, ja slapekla daudzums lapas ir zemaks par 2% (Ise-
brands, 2007). Balkanu valstis papelu stadijumos uz 1 haiestrada 150-200 kg
kalija un 150-250 kg slapekla mineralméslu gada, bet, sakot ar 7 gadu
vecumu, slapekla deva tiek divkarSota, bet kalija mé&slojumu lieto v&l di-
vas reizes plantacijas audzesanas laika (Mangalis, 1971). ASV tiek ieteikts
lietot 130—140 kg ha™ amonija nitrata, ja konstatéts baribas vielu deficits
(Isebrands, 2007).

Megslosana palielina biomasu jauniem kokiem, un Iidz ar to arT sagaidamo
kraju aprites perioda (Deckmyn et al., 2004). Lietojot m&slojumu, sezona
augstuma pieaugums palielinas par 30% (Bilodeau-Gauthier et al., 2011),
citos pétijjumos pat par 62% (Czapowskyj, Safford, 1993). Tomér parak
augstas meslojuma devas var radit pastiprinatu slapekla izskalo$anos
(15. attels). Lietojot salidzinoSi nelielu meslojuma devu un stadijumu
neaptidenojot, iesp&jams iegiit biomasas picaugumu lidz 12,4 t ha™!' gada.
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Mgslosana veikta ar devu 60, 120, 180 vai 240 kg ha' slapekla gada, viena gadfjuma
(240+apud.) veikta apiidenosana, nodrosinot augsnes mitruma lImeni virs 80%.
Biomasas un slapekla izskaloSanas pieaugums novértéts, par 100% pienemot vertibas
pie m&sloSanas devas 60 kg ha' slapekla gada.

15. attéls. Slapekla méslojuma un apiidenosanas ietekme uz papelu tekoso
ikgadeéjo biomasas pieaugumu un slapekla izskalosanos
(dati no Deckmyn et al., 2004).

Megslosana biomasu palielina par 26%, apidenoSana par 25%, savukart
mésloSana un aptdenoSana kopa ieglistamo biomasu palielina lidz
22,45 t ha! gada (Deckmyn et al., 2004).

Iscirtmeta koksnes atvasdjus iesp&jams veidot ka daudzfunkcionalas
sist€émas, iegustot ne tikai koksnes resursus, bet arT izmantojot tos
piesarnotu notekiidenu un to dinu attiriSanai, kas vienlaikus
ir arT méslojums kokiem (Foellner, 2008). Sariikosais fosfora daudzums
visa pasaulé ietekm&s mesloSanas lidzeklu cenas un var veicinat
fosfora deficitu intensivi audzgjamo partikas produktu un to meéslojuma
pieprasijuma d&l. Sadzives notekiideni un to dinas satur lielu daudzumu
tadu augiem nepiecieSamu baribas elementu ka slapeklis un fosfors, bet
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organiskd un neorganiska piesarnojuma limenis tajos parasti ir zems.
Vides un higiénas prasibu nodro§inasanai notekiidenu dinu izmantoSanu
lauksaimniecibas zemés strikti regulé Eiropas Parlamenta un Padomes
Direktiva 91/676/EEK par maksimalo pielaujamo baribas vielu daudzumu
un Direktiva 86/278/EEK par pielaujamo piesarnojuma limeni (Foellner,
2008). Ta ka koksne netiek izmantota partikas riipnieciba, iscirtmeta
stadijjumos ir samazinats risks smago metalu nokltSanai partika. Lidz ar to
sadzives notektideni var biit ekonomiski pamatots, alternativs mésloSanas
veids Tscirtmeta atvasajos (Foellner, 2008). Tomé&r jaatceras, ka Eiropas
Parlamenta un Padomes Direktiva 2004/35/EK nosaka, ka dalibvalstu
zemes Tpasnickiem, kuru darbiba var bitiski pasliktinat augsnes funkcijas,
javeic piesardzibas pasakumi, lai mazinatu savas darbibas negativo
ietekmi (Klasa, 2008). Tatad, planojot papelu mé&slosanu ar notektidenu
dinam, janem vera informacija par to kimisko sastavu.

Notekiidenu un to diinu izmantosana aptidenosana un méslosana:

1) palielina biomasas razoSanu nabadzigas augsnés;

2) kokiem uznemot slapekli, fosforu u.c. kimiskos elementus, samazina
notekiidenu attiriSanas izmaksas;

3) atgriez baribas vielas no digestata, radot pozitivu ietekmi uz vidi, lidz
ar to mazaks daudzums piesarnojoso vielu nonak tidenskratuves;

4) aizstaj kultiru audz€Sanai nepiecieSamo apiidenosanas tdeni, Tpasi
regionos ar ierobezotu tira tdens pieejamibu;

5) izsleédz smagos metalus no baribas keédes, ja p&c koksnes sadedzinasanas
pelni tiek deponéti atkritumu poligona.

Populus stadijuma Latvija, kas kultivéts agromezsaimniecibas sisteéma
un méslots ar biogazes razoSanas atlikumiem, notekiidenu dinam un
koksnes pelniem, piecu gadu laika p&c meéslosanas slapekla izskaloSanas
samazinajas par 99,6%, fosfora izskaloSanas — par 97,1%, bet kalija jonu
izskaloSanas — par 76,5% (Bardule et al., 2018).

Latvija méslojuma izmantoSana papelu stadijumos veicama atbilstosi
Meslosanas lidzeklu aprites likumam un saisto$ajiem Ministru kabineta
noteikumiem (www.likumi.lv).
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2.9. ATZAROSANA

Augosu koku atzaroSana tiek veikta, lai iegiitu bezzarainu koksni
no stumbra vertigakas dalas (Hubert, Courraud, 2002) un stimulétu koka
augSanu garuma (Pinkard et al., 2004; Shock et al, 2005). Koku
fiziologiska atbildes reakcija uz atzaroSanu ir paaugstinata fotosintézes
intensitate (Maurin, DesRochers, 2013), pastiprinata jaunu lapu veidoSana
(Tschaplinski, Blake, 1994), tadgjadi kompensgjot vainaga dalas zudumu.
AtzaroSana izraisa slapekla koncentracijas palielinasanos lapas un samazina
kopgjo vienkarso oglhidratu daudzumu saknés (Maurin, DesRochers, 2013).
Turklat §1s izmainas spécigak izpauzas kokiem, kas atzaroti vasara, nevis
pavasari vai rudeni (Maurin, DesRochers, 2013).

AtzaroSanu neiesaka veikt ziemas miera perioda, jo tad rétu dziSana
ir 1eénaka un koku aizsargspgjas zemakas (Dujesiefken et al., 2005).
A.L. Shigo (1989) atzarosanu iesaka veikt ziemas beigas, kad koku
aizsargsistema sak klut aktiva, bet oglhidratu rezerves vél nav izsikusas.
Rezultata briices dzist strauji, nelaujot kokam infic€ties ar slimibam
(Soutrenon, 1995). Lai rétas atri sadzitu un no snaudoSajiem pumpu-
riem neveidotos jauni zari, citi autori atzaroSanu iesaka veikt pavasarl vai
vasaras sakuma (Salin$, 1971; Isebrands, 2007). AtzaroSanu lietderigi veikt
tikai vertigakajiem jeb mérka kokiem (Isebrands, 2007). Atzarosanas laiku,
t.i., koku vecumu atzaros$anas bridi, ka arT panémienu skaitu nosaka klona
produktivitate un zaru resnums. Pirmo atzaroSanu nepiecieSams veikt,
pirms apak§gjo (atzarojamo) zaru diametrs sasniedzis 2 cm. Piem@ram, Italija
stadijuma, kas ierikots finierklucu iegtiSanai, pirmo atzaroSanu veic jau
otraja gada p&c iestadisanas (Ente Nazionale per la Cellulosa e per la Carta,
1994). AtzaroSanas laika ieteicams veikt arT vainaga korekciju, t.i., izgriezt
dubultgalotnes vai sanzarus, kuri varétu konkurét ar galotni. Kanada
rekomendé papelu hibridus atzarot 6—7 m augstuma, 3—-5 pan&mienos,
atkariba no koku augstuma, katra pan@miena atzarojot 3 zala vainaga
(Fortier et al., 2011). Lidzigi cita pétijuma (Maurin, DesRochers, 2013)
konstatets, ka, atzarojot %3 no vainaga, atzarotajiem kokiem augstums
bija statistiski bitiski mazaks neka neatzarotajiem gan pirmaja
gada, gan otraja (16. attéls) péc atzaroSanas. Lidzigi rezultati novéroti arl
stumbra caurméram, vienigi Sai pazimei samazindjums pirmaja gada péec
atzaroSanas nebija statistiski butisks.
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Atskirigi burti norada statistiski biitiskas atSkiribas (o = 0,05): slipraksta — koku
augstumam, treknraksta — stumbra caurméram.

16. attels. AtzaroSanas intensitates ietekme uz koku augstumu un caurmeéru
otraja gada péc atzarosSanas (dati no Maurin, DesRochers, 2013).

Turpreti, atzarojot /5 vainaga, ietekme uz koku augstumu un caurmeéru
bija mazaka: pirmaja gada péc atzaroSanas ta nebija statistiski bitiska
nevienai no abam pazimém, bet otrajad gada — atzaroto koku caurmers
saglabajas Iidzvertigs, tomeér augstums bija butiski mazaks salidzinajuma
ar neatzarotajiem kokiem. Netika konstatetas bitiskas atSkiribas starp
kloniem, un to atbildes reakcija uz atzaroSanu bija Iidziga. Koki pirmas
divas sezonas péc atzaroSanas ir jutigaki pret nelabvéligu faktoru
(piem@ram, ilgstosa sausuma) ietekmi. Konstatéta biitiska mijiedarbiba starp
atzaroSanas intensitati un sezonu, kura ta veikta. Par piem@rotako atzaroSanas
metodi un sezonu, nodro$inot bezzarainu koksni un vienlaikus butiski
neietekmgjot papelu hibridu augSanas raditajus un fiziologiskos procesus,
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2.10. ATJAUNOSANA PEC GALVENAS CIRTES

Papelu audze$anas mérkis — energétiskas koksnes vai apalkoku ieguve —
nosaka arT darbibas, kas veicamas p&c mezizstrades.

Visam Populus gints sugam piemit sp&ja atjaunoties ar atvasém péc
stumbra bojaejas vai mezizstrades. Atvasu augSanu ietekmé dazadi faktori,
tai skaita koku suga (hibrids, klons), stumbra dimensijas un vecums, augs$anas
apstakli un sezona, kura tiek veikta galvena cirte (Lust, Mohammady,
1973). Dazas Populus sugas (Aigeiros) veido stumbra atvases, citas —
saknu atvases (apses), un vél citas veido gan stumbra, gan saknu atvases
(piem@ram, balta un melna papele) (Dickmann et al., 2001). Atvasu veidosanos
butiski ietekmé klons: pétljuma Zviedrija konstatéts, ka péc otras sezonas
aptuveni 50% klonu atvases bija izveidojusas 100% celmu, bet 20%
klonu — mazak ka 50% celmu (McCarthy et al., 2012). AtvaSu veidoSanas
efektivak noris audzges, kas izstradatas pirms 10 gadu vecuma sasniegSanas
(Stanturf et al, 2001). Sastopama pretruniga informacija par celma
augstuma ietekmi uz atvasu veidoSanos. J.G. Isebrands (2007) iesaka
mezizstrades laika atstat péc iesp&jas zemakus celmus, lai veicinatu atvasu
veidoSanos, savukart citos pétjjumos (Crist et al., 1983; Strong, Zavit-
kovski, 1983) konstatéts, ka augstakiem celmiem veidojas vairak atvaSu
neka zemakiem. Ar1 celma caurm@ram ir bitiska ietekme uz atvasu veido-
Sanos. PEtljuma Zviedrija (klons OP 42, P. trichocarpa un 2 nezinami
kloni) celmiem, kuru caurmérs mazaks neka 20 cm, veidojas mazak neka
20 atvases no celma, bet celmiem, kuru caurmérs lielaks neka 20 cm,
atvasu skaits vari€ja no 1 Iidz 68 (Johansson, Hjelm, 2012). Izpétits, ka
atvasSu veidoSanos veicina mezizstrade fiziologiskaja miera perioda
(ziema) (Isebrands, 2007, Carboni, 2008). Vegetacijas perioda laika
izstradatas audz€s atvaSu veidoSanos kaveé zemais cietes un Skistoso
oglhidratu saturs sakn@s (Johansson, 1993). Gadijumos, kad audze tieck
izstradata vasaras perioda, pieaug sausuma radita stresa varbiitiba, turklat
gan atvases, gan saknu sisttma var iet boja (Dickmann et al., 2001).
Nepieciesamibas gadijuma iesp&jama atvasaja papildinasana (Blake, 1983),
tomér papildinatie koki ir ar mazaku caurméra picaugumu, ka ar1 tiem
verojama zemaka saglabasanas (Laureysens et al., 2005). Vidgji atvasu
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augSana pirmajos 2—5 gados pe&c koka nocirSanas ir straujaka neka stadu
vai spraudenu augSana, un to nodroSina oglhidratu rezerves nocirsta
koka saknu sisteéma (Dickmann et al., 2001; Isebrands, 2007).

Atvasaju izmantoSana produkcijas iegliSanai otraja aprit€ Populus
sugam, kas veido celmu atvases, ir iesp&jama, tomér to rekomende tikai
gadijumos, kad pirmaja aprites perioda audzé$anas mérkis bijis energétiskas
koksnes ieguve, un celmu diametrs neparsniedz 8 cm (Ente Nazionale per la
Cellulosa e per la Carta, 1994). Gadijumos, kad pirmaja aprit€ audz&sanas
mérkis bijis apalkoku sortimentu iegliSana, tatad stadijuma biezums bijis
zems un individualu koku dimensijas lielas, veidot otro apriti no celmu
atvaseém nerekomende. Kaut gan atvasu veidoSanas $adas platibas notick
un pirmajos gados verojams strauj§ augstuma un caurmeéra pieaugums,
tomer atvases savienojums ar veco celmu biezi ir neizturigs, tapec, sasniedzot
lielakus izmérus, atvases var noliizt. Platiba atkartoti planojot apalkoku
iegliSanu, japaredz celmu izrauSana vai jaapkaro atvases, un stadijums
jaieriko, izmantojot jaunus razigakus klonus.

2.11. DAUDZFUNKCIONALA APSAIMNIEKOSANA

Pirmajos gados Populus stadfjums nelidzinas mezam un rindstarpas
iespgjams izmantot citu kultiru, tai skaita, lauksaimniecibas kultiru
audzeSanai (Salins, 1971; Isebrands, 2007; Foellner, 2008), lai maksimali
efektivi izmantotu zemi un giitu papildu pelnu (Ulloa, Villacur, 2005).
Papelu rindstarpas iesp&jams audz&€t miezus, abolinu, auzas, rudzus,
kviesus, kukuriizu, kartupelus un citas kultiiras. Lauksaimniecibas kultiru
audz€Sana samazina vegetacijas augSanu un veido zalméslojumu. Vélak
papelu vainagi saslédzas, ierobezojot gaismas, fidens un baribas vielu
pieejamibu §Tm kulttiram (Isebrands, 2007).

Francu zinatnieki (Borrell et al., 2005) veikusi teor&tisku mezsaim-
niecibas un agromezsaimniecibas sisttmas augoSu koku salidzinajumu.
Papeles agromezsaimniecibas sist€émas parasti izvietotas lielakos
savstarpgjos attalumos, tadél to pieaugums ir lielaks. Sada tendence, kad,
palielinot savstarp&jo koku attalumu, palielinas to pieaugums, turpinas
Iidz biezumam 100 koki ha!. Samazinot biezumu vél vairak, katra koka
stumbra tilpums vairs nepieaug.
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Zalaugu wvai citu sugu kokaugu audz€Sana papelu stadijuma
starprindas kavé aizz€luma veidoSanos, uztur augsni irdenu un mitru,
veicina papelu stumbru atzaro$anos (Salins, 1971). Izméginajumos Latvija
konstatéts, ka agromezsaimniecibas sisteémas séklu razu iesp&jams iegiit
austrumu galegai, miezubralim, niedru auzenei. Tapat iesp&jams audzet
s€tos zalajus siena un zalbaribas ieguvei. lerikojot stadijumu ar sakotng&jo
biezumu 800 koki ha™! un starp papelu rindam sgjot zalaugus, platiba tiek
izmantota produkcijas ieguvei nepartraukti, un jau otraja gada péec
Sadas agromezsaimniecibas sisttmas izveidoSanas naudas plisma ir
pozitiva (Rancane et al., 2014).
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3. PAPELU PRODUKTIVITATE

Papelém, salidzinajuma ar citam koku gintim, raksturigi lieli augstuma un
caurmera picaugumi. Jau pagajusa gadsimta vidi Niderland€ G. Houtzagers
(1952) aprakstijis paradoksalo situaciju, ka papeles aiznem tikai 2% no
mezu platibas, bet veido 20% no krajas, uzsverot papelu, 1pasi selekciongto,
straujaku augSanu salidzinajuma ar citiem kokaugiem. P&tijjumi liecina, ka
arT uz baribas vielam nabadzigam, skabam augsném un barga klimata
apstaklos, kadi ir borealo mezu zona, papelu plantacijas 1sa aprites
perioda (<20 gadi) iesp&jams iegiit lidzigu kraju ka vietgjam meza koku
sugam divas I1dz tr1s reizes ilgaka laika (Pothier, Savard, 1998).

3.1. AUGSTUMS UN CAURMERS

Pétijumos viena stadijjuma ietvaros nereti konstateta salidzinoSi
liela variacija papelu caurméram, bet ne augstumam (Jiang et al., 2007,
Christersson, 2010). Lénak augosie koki izstidzg, censoties sasniegt vienadu
augstumu ar atrak augosajiem kokiem (Christersson, 2010), lai nodroSinatu
piekluvi gaismai. Piem&ram, Zviedrija veikta p&tijuma koku caurmers
18 gadus veca audzg bijis no 20 1idz 42 cm (vidgji 25,9 cm), bet to augstumam
butiskas atSkiribas nav konstatétas (Christersson, 2010).

Augstuma pieaugumu Populus hibridiem bitiski ietekmé temperatiira,
un lidz ar to arT vegetacijas perioda garums, ka arT augsnes augliba (Yu et
al., 2001; Zeps et al., 2012). Audzes vecums ietekmé augstuma picaugumu
(Williamson, 1913); tas pakapeniski samazinas, koku vecumam parsniedzot
10-15 gadus. Piemeram, saskana ar A.W. Williamson (1913) datiem, papeles
maksimalo tekoso picaugumu (1,7 m gada) sasniedza 10 gadu vecuma, bet
50 gadu vecuma tas bija divas reizes mazaks (0,8 m gada). ASV Minesotas
Stata konstatets, ka ikgad@jais tekoSais augstuma pieaugums papelem
vidgji bija 0,75-2,1 m (Isebrands (2007), bet cita pé&tijjuma konstatéts,
ka 10 gadus veca papelu stadijuma vid&jais ikgadgjais augstuma picaugums
bija 1,5-2,0 m, bet radialais pieaugums — 1,27-2,29 cm (Netzer et al., 2002).
Pirmajos izmé&ginajumu stadijumos Latvija (Mangalis, 1998) vidgjais
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ikgadgjais augstuma pieaugums bijis 0,74 m, un jau 35 gadu vecuma
audze bija sasniegusi 26 metru augstumu (Salins, 1971). Jaunakos p&tijumos
Latvija konstatetais papelu augstums viena augSanas sezona (junijs—
septembris) ir 81,0 +6,8 cm (17. attéls). Saja aspekta at3kiribas starp
izm&ginajuma iesaistitajiem 12 kloniem bija batiskas, un to vidgjie augstumi
pirmaja sezona bija no 32 lidz 132 ¢cm (Sénhofa et al., 2018).

Stadijumos, kas Latvija ierikoti 20. gs. sakuma, izmantots tikai viens
papelu hibrids — P. balsamifera X P. laurifolia; nav pamata uzskatit, ka
tas biitu visatraudzigakais musu valsts klimatiskajos apstaklos. Tomer Sis
hibrids 54—-65 gadu vecuma sasniedzis ievérojamas dimensijas: vidgjais
augstums un caurmers ir butiski (vidgji attiecigi par 16,7% un 25,1%) lielaks
neka egles audzém (Meza statistiskas inventarizacijas (turpmak teksta —
MSI) otra cikla dati) tajos paSos meza tipos. Tik liela vecuma hibridas
papeles vid€jais augstums bija mazaks, bet caurmérs — lidzvertigs ka
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Divi kloni ar at§kirigu spraudenu garumu

17. attéls. Papelu klonu «OQudenbergy un «Baldo» (spraudenu garums
30 cm un 50 cm) augstums stadijuma pirmas augsanas sezonas beigas
(tticamibas intervals) (dati no Senhofa et al., 2018).
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apses audz@s (MSI otra cikla dati) konstatetais. Jauzsver, ka papelém
radiala pieauguma kulminacija ir 10—15 gadu vecuma, v€lak pieaugums
ieveérojami samazinas (18. attéls), tapec papeles parasti neaudzg tik ilgi.

Latvija ierikotu jaunu (lidz 6 gadi) stadjjumu dati liecina, ka
misu valsts klimatiskajos apstaklos ir iesp&jams atlasit arT ievE€rojami
atraudzigakus papelu hibridus (klonus).
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18. attéls. Papelu hibrida radiald pieauguma dinamika
(dati no Sénhofa et al., 2016).
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3.2. KRAJA UN BIOMASA

Papelu audzes wuzrada augstaku produktivitati neka Latvija
plasi sastopamas koku sugas. Vidgjais krajas pieaugums papelu
audzeés 54—65 gadu vecuma sasniedz 11,2 m® ha™' gada. Tas ir lidzvertigs
(11-12 m* ha™' gada) pirmo  Latvija ierikoto  stadijjumu  datiem
(Mangalis, 1998), ka ar1 Lietuva ieglitiem rezultatiem, kur 23 gadus veca
pécnacgju parbauzu stadijuma labakie kloni uzrada vidgjo pieaugumu
11-13 m® ha! gada (Pliura, Suchockas, 2010). Zviedrija pétijjumos iegitie
dati par papelu vidgjo picaugumu ir $adi: 8,5-22 m*ha' gada 14 gadu
vecuma, 18-22 m?*ha gada 9-12 gadu vecuma (Karaci¢ et al, 2003),
21-23 m?® ha™' gada 18-20 gadu vecuma (Christersson, 2010, 2011).

Salidzindjumam izmantotie dati par citam Ziemeleiropa izplatita-
kajam koku sugam ir $adi: parasta egle sasniedz maksimalo vid&jo krajas
picaugumu 14 m® ha'! gada (Eriksson, 1976), bérzs — 8-10m?ha’!
gada 50-70 gadu vecuma (Elfving, 1986; Sonesson et al., 1994), bet
baltalksnim (Granhall, Verwijst, 1994) un parastajai apsei (Johansson, 1999)
maksimalais vid€jais picaugums ir ~9 m3 ha™' gada. Vidgjais ikgadgjais
krajas pieaugums egles, bérza un apses audzE€s (tajos pasos meza tipos,
kur ierTkoti hibridas papeles izm&ginajuma stadijumi) Latvija ir attiecigi 4,71,
4,52 un 7,12 m? ha™! gada (MSI otra cikla dati), kas ir par 58, 60 un 37%
mazak neka hibridajai papelei vecuma no 51 lidz 60 gadiem. Papelu
hibridu audzgés sakotngji staditi 5000—7000 koki ha™!, un $ajas audzes pirms
datu ievakSanas saimnieciska darbiba nav veikta. Tomér papelu hibridi
saglaba lidzigu koku caurméru ka retakas apses audz€s, un papelu
kraja 51 gada vecuma, sasniedzot 560 m*ha™, ir par 65% lielaka neka
parastas apses audzes un vairak neka 2 reizes lielaka (par 124%) neka
parastas egles audzes $aja vecuma (MSI otra cikla dati) tajos pasos meza
tipos. Lidziga biezuma (6000 koki ha™) jauna stadijuma, kur izmantoti
papelu kloni AF2, AF6, AF7 un AF 8, iegiitas 4—6 tsausnas ha™
(Lazdina et al., 2018).

Vidgjais ikgadgjais biomasas pieaugums Eiropa papelém vari€ no 2 lidz
13,5 t ha™' gada (Makeschin, 1999; Kauter et al., 2003; Laureysens et al.,
2003). Zviedrijas dienvidu dala, kur klimats ir lidzigs Latvijai, ikgadgjais
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sausas biomasas picaugums no 5 lidz 10 t ha™' tiek uzskatits par labu lidz
izcilu (Christersson, 2006), lai gan literatlira ir zinas pat par ikgadgjo
biomasas picaugumu 20-25 t ha™! gada (Heilman, Stettler, 1985; Scarascia-
Mugnozza et al., 1997).

Papelu hibridiem un apSu hibridiem (P. tremula x P. tremuloides)
vienadu dimensiju kokiem konstatéta Iidziga virszemes biomasa. Tomer
§1s biomasas sadalfjums komponentés nozimigi atSkiras: apSu hibridiem
stumbrs veido 69% no kopgjas virszemes biomasas, bet papelu hibridiem
tas parsniedz 90%. Papelu hibridu stumbra biomasu var aprékinat ka
3886« d"7”® (d — stumbra caurmérs); vienadojums izstradats, izmantojot
kokus ar caurméru 23-57 cm. Mazakiem kokiem (no 9 cm caurmeéra)
izmantojami vienadojumi, kas izstradati apsu hibridam (Jansons ef al., 2017).
Abiem Populus hibridiem ir izteikta tendence zaru biomasas Ipatsvaram
palielinaties I1dz ar koku caurm@ra palielinaSanos (19. attels).
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19. attels. Stumbra biomasas ipatsvars no kopéjas virszemes biomasas
apsu hibridam un papelu hibridam (dati no Jansons et al., 2017).
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Papeles var tikt izmantotas arT tam mazpiemérotu platibu apmeZzoSanai,
bet janem vera, ka tada gadijuma kraja bus lidz pat 50% mazaka neka
optimalos apstaklos, jo atraudzigie kloni ir jutigi pret baribas vielu
nodrosinajumu augsné (Bardule ez al., 2018; Lazdina et al., 2018).
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4. REZISTENCE

Papeles ir uznémigas pret plasu patogénu klastu — dazadam séném,
dendrofagajiem kukainiem un virusiem (Carboni, 2008), turklat tam
draudus rada ar7 abiotiskie faktori, piem&ram, vgj$, sausums. Vecakiem
kokiem ir augstaks saknu trupes, v€ja un stumbra v€za bojajumu risks
(Christersson, 2010). Noturiba pret noteiktiem patog€niem ir gen&tiski
noteikta (Newomble et al., 2001). Daudzas valstis papelu stadijumos
tieck izmantots neliels skaits klonu, kas palielina slimibu un dendrofago
kukainu masveida izplatiSanas vai savairos$anas risku, ja stadijumu platibas ir
ievérojamas (Du Cros, 1984). Piem@ram, paSreiz Zviedrija, kur papelu
plantacijas aiznem 200-300 ha, lapu risu un stumbra v&za izraisitie
bojajumi konstatéti mazas platibas, tomer, balstoties uz Salix sugu
audz€Sanas pieredzi, var prognoz€t, ka patog€nu nozime pieaugs Iidz
ar plasaku papelu stadfjumu ierikosanu (Karaci¢, 2005). Selekcijas pro-
cesa nepartraukti tiek izveléti jauni kloni ar augstaku razibu un noturibu
pret dazadiem riska faktoriem (Carboni, 2008). Risku mazinasanai
plantaciju iertkoSana ieteicams izmantot nevis vienu, bet 4-8 klonus, kas
veidoti, savstarpgji krustojot dazadas sugas (Isebrands, 2007; Carboni, 2008).

4.1. SLIMIBAS

Seénu izraisitas slimibas papelém rada vislielakos bojajumus, 1pasi
gados, kad vegetacijas perioda ir paaugstinats nokrisnu daudzums (Pliura
et al., 2007, Carboni, 2008). Iscirtmeta plantacijas lapu riisa (izraisitajs
Melampsora spp.) ir visizplatitaka un bistamaka slimiba (Carboni, 2008).
Ta inficé lapas un stumbrus, izraisot prieks$laicigu lapu nobirSanu, lidz
ar to samazinot sagaidamo kraju (Carboni, 2008). AtseviSskas vasaras
M. larici-populina izraisita papelu risa kopa ar mizu bojajosSo séni
Discosporium populeum 1izraistjusi augstu papelu mirstibu Tscirtmeta
plantacijas Belgija (Laureysens et al., 2005). Italija joprojam sastopamaka
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riusa ir M. allii-populina izraisita. Defoliacija palielina risku, ka nakamaja
gada kokus var apdraudét slimibas un dendrofagie kukaini, kas izvelas
novajinatus kokus (Nervo et al., 2011). Lapu plankumainiba, ko izraisa
Marssonina brunnea, rada intensivu defoliaciju vasaras perioda, un par
nopietnu draudu plantacijam ta tiek uzskatita Italija, Serbija, Melnkalng,
Spanija (Ball et al., 2005; Nervo et al., 2011).

Atlasot un praks€ izmantojot pret slimibam rezistentus klonus, iesp&jams
butiski samazinat So slimibu izraisitos ekonomiskos zaud&jumus. Pieméram,
Italija Pollaccia elegans, kas izraisa defoliaciju pavasara méneSos, nerada
nozimigus ekonomiskus zaud&jumus, jo tas izplatibu ierobezo rezistento
«Kanadas klonu» izmantosana plantacijas (Nervo et al., 2011). Kloni, kas
uznémigi pret papelu risu, vairs netiek izmantoti Francija (Ball et al., 2005).
Savukart ASV sastopami P. deltoides individi (genotipi), kas rezistenti pret
Septoria spp. izraisitajam slimibam, un tas lauj selekcion&t rezistentus Sis
sugas hibridus (Ball et al., 2005).

Papeles jau juvenila vecuma var inficéties ar stumbra trupi (izraisitajs
Fomes igniarius f. tremulae) (Taubenbergs, 1971), tomér spilvauglu papele
P. trichocarpa pat liela vecuma ar to neslimo (Briedis, 1998). Vairuma
gadijumu trupes ieklast Populus gints koku stumbros caur nokaltuso zaru
vietam, atseviskos gadijumos ari caur sala plaisam (Hinds, 1985). Saules
apdegumi uz mizas veicina inficéSanos ar stumbra vézi (izraisitdjs
Hypoxylon mammatum), kas rada kambija slana bojajumus, izraisot koku
bojaeju (Christersson, 2010). Bakterialais v&zis (izraisitajs Xanthomonas
populi) ieveérojamus papelu bojajumus radijis Horvatija, Melnkalné un
Serbija (Ball et al., 2005).

Papeles apdraud arT virusu izraisitas slimibas. Papelu mozaikveida
viruss (karlavirusu grupa), kuram vienigais dabiskais saimniekaugs ir
Populus gints koki, konstatéts Lietuva (Staniulis, 2001). Ar So virusu
inficétajiem kokiem paradas mozaikveida izklied&ti dzelteni punkti uz
lapam. Saskana ar pétijjumiem loti jutigiem kloniem var paradities mizas,
lapu katinu un dzislu nekroze, samazinot So klonu krajas pieaugumu (Brunt
et al., 1996).
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4.2. DENDROFAGIE KUKAINI

Atsevisku sugu dendrofagie kukaini var bitiski apdraudét papelu
plantaciju razibu — gan izraisot pieauguma samazinaSanos, gan arl
pazeminot koksnes kvalitati.

Nozimigakie dendrofagie kukaini iscirtmeta plantacijas ir lapgrauzi
(Chrysomelidae dzimta), kas samazina lapu laukumu, tadgjadi negativi
ietekm@jot pieauguma veidoSanos un intensivas invazijas gadijuma arl
izraisot koku bojaeju. Pieméram, Indija nozimigakais dendrofagais
kukainis ir Clostera cupreata, kas izraisijis masveida defoliaciju, 1pasi
bojajot P. deltoides. Kops 2000. gada Serbija un Melnkaln€ notikusas
vairakas Porthetria dispar masveida savairo$anas (Carboni, 2008).

Tacu, vertgjot dendrofago kukainu ietekmi uz papelu plantacijam
pasaules konteksta, lapgrauzi nav vienigie, kas tam rada draudus. Vitolu
urbg&js Cossus cossus Italija boja aptuveni 8% papelu, un ta bojata koksne
nav izmantojama saplak$na razoSanai, radot ekonomiskus zaud&umus.
Kopuma dendrofago kukainu raditie bojajumi Italija ir nozimigs drauds,
jo vairak neka puse koku pieder jutigiem (nerezistentiem pret slimibam,
dendrofagajiem kukainiem) kloniem (Nervo et al., 2011). No lidzekliem,
kas Saja valsti izmantoti papelu fitosanitarajai aizsardzibai, 30% paredzeti
Cryptorhynchus lapathi ierobezoSanai.

Argentina tiek veikti pétfjumi, lai atrastu metodes, ka pasargat
papeles no Platypus sulcatus raditajiem bojajumiem. Cilé saimnieciski
nozimigakais papelu dendrofagais kukainis ir Tremex fuscicornis, kas
apdraud fiziologiski novajinatus kokus (Ball ef al., 2005). Jauniem, sausuma
radita stresa novajinatiem kokiem Italija uzbruk Agrilus suvorovi
populnaeus un Melanophila picta, izraisot stumbru lGSanu. Francija
vairakkart notikuSas Phloeomyzus passerinii masveida savairoS$anas; tas
rada mizas bojajumus un ilgstosas ietekmes gadijuma arT koku bojaeju
(Nervo et al., 2011).

Labveligos apstaklos dendrofagie kukaini papildina savu dabisko
baribas bazi. Piemé&ram, Spanija un Italija Paranthren tabaniformis
postljumus nodara ne tikai kokaudz&tavas, kur tas ir biezi sastopams
kaiteklis, bet tas sacis apdraudet arT jaunaudzes (Ball et al., 2005). Prete-
ja tendence noverota ar Gypsonoma aceriana, kas sacis radit bojajumus art
jaunajiem kokiem kokaudzg&tavas (Nervo et al., 2011).
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Janem vera, ka mainas ar1 dendrofago kukainu izplatibas areali,
piem&ram, no Amerikas Eiropa ievestais Platypus mutatus spgj baroties
ar lielako dalu no lapu koku sugam, radot potencialus draudus papelu
stadfjumiem (Ball ef al., 2005; Nervo et al., 2011). ArT citi papelém bista-
mie dendrofagie kukaini var mainit savu saimniekaugu visas Populus gints
ietvaros.

Latvija Populus gints kokiem biezi uzbrik lielais ap$u tsainis (koksn-
grauzis) Saperda carcharias un mazais apsu Gisainis (koksngrauzis) Saperda
populnea. Netiek veikti speciali pasakumi Usainu invazijas noveérSanai,
par efektivako uzskatot profilaktisku darbibu, kas ietver savlaicigu
bojatu koku izvaksanu un vispargja audzes fitosanitara stavokla monito-
ringu (Taubenbergs, 1971). Kopuma trikst efektivu dendrofago kukainu
ierobezosanas biologisko metozu. Lai pasargatu kokus no to bojajumiem,
jacensas nodrosinat dabiskajiem ienaidniekiem (parazitoidiem, putniem,
ziditajdzivniekiem) piemérotas majvietas (Carboni, 2008). Tapat jaat-
ceras, ka dazadu genotipu papelu rezistence pret dazadiem patog€niem ir
atskiriga. K. Heinsoo (2008) apkopojusi datus par dazadu papelu sugu un
to hibridu klonu rezistenci pret slimibu, kukainu un v&ja ietekmi (1. tabula).

4.3. CITI BIOTISKIE FAKTORI

Ipasa veriba koku aizsardzibai japiever§ stadijuma ierikoSanas posma,
jo dzivnieku raditie bojajumi var izraisit plantacijas vai ilggadiga
kokaugu stadijuma pilnigu iznikSanu. Pirmajos divos gados papeles apdraud
gliemezi un pelveidigie grauzgji (Isebrands, 2007; FAO, 2008). To radito
bojajumu risku samazina konkur€josas vegetacijas ierobezoSana, ka arl
plésigo putnu piesaistiSana. Gan pirmajos gados, gan arl velak briezu
dzimtas dzivnieki (stirnas, briezi, alni), ka ar1 zaki, bebri var radit
ieveérojamus postijumus, papelém apgrauzot lapas, dzinumus, mizu (Carboni,
2008; FAO, 2008). Piemé&ram, viena no klonu parbauzu stadijjumiem
Latvija aptuveni pusei no papelu dzinumiem bija parnadzu un gliemezu
raditi bojajumi (S&nhofa et al., 2018). Pirmie parasti tiek apkosti kloni, kuri
veidoti, krustojot balzama papeli. Dzivnieku ierobezoSanai izmantojami
repelenti, bet biezi Zoga ierikoSana ir vienigais efektivais aizsardzibas
veids (Isebrands, 2007; Carboni, 2008). Tomer zoga ierikoSana un repelentu
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lietoSana ne vienmer ir ekonomiski pamatota. Augsta briezveidigo dzivnieku
populacijas blivuma un citas piemérotas baribas bazes trikuma gadijuma
papelu audz&Sana konkrétaja regiona var tikt apdraudéta.

4.4. ABIOTISKIE FAKTORI

No plasas Populus gints Latvija autohtona ir tikai parasta apse, bet
visam papelém un to hibridiem izcelsme mekléjama citos regionos. Koku
augSanu arpus to dabiska izplatibas areala ierobezo klimatiskie faktori,
svarigakie no tiem ir gaisa temperatiira un nokriSnu daudzums. Tadel,
lai gan I[1dzSingjos pétijumos Latvija un citur Eiropa Populus hibridi
uzradijusi augstu produktivitati, pirms to izmantoSanas plasaka méeroga
nepiecieSams novertet klimatisko faktoru ietekmi uz to augSanu.

Veicot koku gadskartu platuma retrospektivo analizi ar dendro-
hronologijas metodém, nav konstatéta izteikta limitgjosa faktora
ietekme (Sénhofa et al., 2016). Konstatéta kartgja gada augsanas perioda
(jinija un augusta) vidgjas meéneSa temperatiiras negativa ietekme uz
gadskartu platumu, kas, iesp&jams, skaidrojams ar nepietickamu pieejama
tidens daudzumu vai pastiprinatu transpiraciju (Haldimann, Feller, 2004;
Pallardy, 2008). Lai gan vegetacijas perioda temperatira biezak limite
augSanu sausas vasaras (Kelly et al., 2002; Drobyshev et al., 2008), tom&r
nav konstatéta butiska méneSa nokriSnu daudzuma ietekme. Ta ka koki
aug arpus dabiska izplatibas areala (gan mateskoka, gan teévakoka), tie,
iesp&jams, nav piemérojusies augsanas apstakliem un paaugstinatas
temperatiiras gadijumos reag€, samazinot transpiraciju pat pietickosa
mitruma apstaklos. Iesp&ams arl fiziologiskais sausums — ja Tslaicigas
faktoru ietekmes dé| koksne zaudgjusi tidens vaditsp&ju, tad, pat palielinoties
pieejama tdens daudzumam augsné, tas var netikt sekmigi novadits lidz
lapam (Haldimann, Feller, 2004; Pallardy, 2008). Limit&ta kokiem pieejama
tidens daudzuma negativa ietekme uz papelu gadskartu platuma veidoSanos
apstiprinata arT citd petijuma (Jansons et al., 2016); vienlaikus tiek uzskatits,
ka Latvija nokrisnu daudzums reti limit€ vietg§jo sugu koku augSanu
(Maurins, Zvirgzds, 2006; Elferts, 2007).

Baribas vielu rezerves var ietekmét koku augSanu vegetacijas perioda
sakuma (Barbaroux, Bréda, 2002; Pallardy, 2008). Konstatéta negativa
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korelacija ar marta vid€jo temperatiru varétu but skaidrojama ar koku
fiziologiskas aktivitates uzsaks$anu laika pirms lapu plauksanas, kad koks
nevis veido koksnes piecaugumu, bet tére uzkratas baribas vielu rezerves
(Pilcher, Gray, 1982; Essiamah, Eschrich, 1985) un Iidz ar fotosintézes
uzsak$anu tas atjauno.

Klimata izmainas var palielinat ne vien dendrofago kukainu un
patogeéno sénu raditos bojajumus (Ball et al., 2005; Nervo et al., 2011), bet
arT veicinat abiotisko faktoru radito bojajumu veidoSanos. P&dgjo gadu
laika Eiropa piedzivoti vairaki ekstréma nokrisSnu daudzuma vai to
trikuma (un augstas temperatiiras) gadijumi. Pasreizgjas prognozes rada,
ka dienu skaits ar intensiviem nokriSniem un maksimalais nokri$nu
daudzums diena lielakaja dala Eiropas pieaugs (Kundzewicz et al., 20006).
Tas var atstat negativu ietekmi uz papelu stadijumiem. Piemé&ram,
netipiskais nokrisnu sadalijums laika posma no 2000. lidz 2010. gadam
Italija izraisijis koku augstu bojaeju jaunaudzes, samazinajies tekosSais
ikgadgjais pieaugums, jaunajiem dzinumiem kaveta parkoksn€Sanas un
samazinajies uzkrato baribas vielu daudzums. Novajinatajiem kokiem
konstateti Phomopsis spp. un periodiski Cytospora spp. izraisiti bojajumi.
Pieaugusas audzes, kas cie§ no fidens radita stresa, noverota mizas nekroze,
kas var ievérojami samazinat koksnes kvalitati (Nervo et al., 2011).

Vacija veiktie pétijumi parada, ka ekstrémi sausuma periodi pavasari
izraisa koku augstaku bojaeju jaunaudz€s, un to novérSanai nepiecieSama
apudenosana (FAO, 2008). Kokiem, kas noteiktu laiku bijusi applidusa
teritorija, nepiecieSams ilgaks atjaunoSanas periods neka kokiem, kas
parcietusi sausuma radito stresu (Dickmann et al., 2001). Tomer dazas
papelu sugas appludusa platiba spgj izdzivot vairakas nedélas vai pat
ménesus (Dickmann et al., 2001). Pie mitruma tolerantam Populus sugam
pieskaitamas P. angustifolia, P. balsamifera, P. trichocarpa, P. deltoides un
P. fremontii (Braatne et al., 1996), ka ar1 P. nigra un P. alba (Salins, 1971).

Papelu pieaugumu nozimigi ietekm& pavasara un rudens gaisa
temperatiira (Jansons et al., 2016), un tas ir jutigas ar1 pret tadu abiotisko
faktoru ka salnas (Carboni, 2008; Senhofa et al., 2017). Velas pavasara
salnas rada pumpuru un dzinumu bojaeju, plaisas stumbros (FAO, 2008).
Nozimigi sala bojajumi — rudens salnas nosalusas lapas un jaunie dzinu-
mi — konstatéti ari Latvija ierikotajos izm&gindjuma stadijumos, bitiski
ietekm@jot saglabaSanos, augstuma pieaugumu un augSanu nakamaja
vegetacijas sezona (Lazdina et al., 2016). Gada ar strauju temperatiras
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pazeminaSanos rudeni (oktobr1) kopuma 81% koku (viena un divu gadu
vecuma) konstatéti dazada apjoma sala bojajumi. Atseviskiem kloniem
vairak neka 80% koku bija ar nosalusam visam lapam (20. attls).
Konstatétas butiskas atSkiribas starp kloniem, gan vértgjot fenologisko
stavokli (lapas nokritusas vai dzivas), gan bojajumu apjomu, turklat nebija
saistibas starp sala bojajumiem un koku augstumu vai biomasu, noradot, ka
iesp&jams atlasit atraudzigus un sala rezistentus klonus. Nemot vera iegiitos
rezultatus, pirms rekomend@t kada klona plasaku izmantosSanu, butiski veikt
ta salcietibas novertgjumu.

Nozimigus papelu stadfjumu bojajumus gan pasreizgjos, gan
sagaidamajos klimatiskajos apstaklos Latvija var izraisit arT vgjs. Lielakos
postijumus misu regiona nodara ciklonu vétras, kas visbiezak veidojas
rudens un ziemas perioda. Kompleksa abiotisko faktoru ietekme (sp&cigs
vEj$, nokrisni) kopa ar ilgu lapotnes saglabasanos rudeni (garaka vegetaci-
jas perioda del) var paklaut galotnes un tekosa gada dzinumus negativai

100% A

90%

Koku ipatsvars dazadas bojajumu pakapes

80% -

70% - . .
= Bojatas visa

60% A koka lapas
50% - m Bojatas kartgja

gada pieauguma
40% - lapas

H Nav bojajumu
30% -

20%

10%

0% -

Kloni no Kloni no Kloni no Klonino Klons OP42
Italijas Latvijas Zviedrijas Vacijas

20. attéls. Salnu bojajumu pakape divus gadus veciem papelu kloniem
(dati no Lazdina et al., 2016).
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vEja ietekmei, nolauztas dalas garumam sasniedzot pat vairak neka
2m (Christersson, 2010). Ve&tra papeles var ari izgazt, ka liecina
noverojumi Dienvidzviedrija p&c ciklona vétras 1999. gada nogale (Karacic,
2005). Koku noturiba pret v&u samazinas, pieaugot koku vecumam
un augstumam (Cremer et al., 1982; Telewski, 1995). Vgja raditie bojajumi
par nozimigu risku tiek uzskatiti p&c koku vainagu saslégSanas, kas
papelu stadijumos ar sakotngjo biezumu 1000 koki ha! notiek 6-7 gadu
vecuma. Tatad stadijuma ar 15-20 gadu aprites periodu nozimigs v&ja bojajumu
risks pastav mazak neka 10 gadus (Harrington, DeBell, 1996). Noturibu pret
vEja bojajumiem iesp&ams palielinat ar atbilstoSiem mezsaimniecibas
pan€mieniem — augsnes sagatavoSanu un garu spraudenu dzilu stadiSanu
(Karaci¢, 2005). Ierikojot zema biezuma stadijumu, nav javeic starpcirtes,
tadgjadi samazinot v€ja bojagjumu risku (Christersson, 2010). Augot
mineralaugsng, v&a noturiba audzei ir lielaka neka kadras augsné, kur
augsta gruntsiidens Itmena gadijuma papelém var veidoties seklaka saknu
sisttma (Christersson, 2010). Ierikojot papelu stadijumus, nepieciesams
izvertét nozimigakos riskus konkrétajos augSanas apstaklos, lai izvel&tos
piem&rotakos klonus un nodrosinatu ekonomisko ieguvumu.
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PRAKTISKAS REKOMENDACIJAS PAPELU
STADIJUMU IERTKOSANAI LATVIJA

Saja nodala apkopotas rekomendacijas papelu stadijumu ieriko$ana,
kas balstitas uz ieprieks€jas nodalas veikto literatiiras apskatu un lidzsingjo
zinatnisko stadijumu iertkoSanas pieredzi.

Stadijuma vietas izvéle

Stadfjumu ieteicams ierikot agro rudens un vElo pavasara salnu
neapdraud@tas platibas, kuras neappliist ilgak par vienu ned€lu sezona.
Vairuma gadijumu finansiali attaisnojas stadijuma platiba, ne mazaka
ka 1 ha. Ja stadijums ierikots ar mérki ieght energ€tisko koksni (malku,
Skeldu), tad attalumam Iidz potencialajai realizacijas vietai nevajadzetu
parsniegt 50 km. Sadam stadfjumam, planojot masinizétu biomasas
novakSanu ar pasgaj€jiem smalcinatajiem, jaizvelas lidzena platiba ar
atbilstoSu augsnes nestsp&ju. Ja stadijums paredz&ts galvenokart apal-
koksnes sortimentu ieguvei, pirms platibas izveles janoverte ari
parnadzu, bebru un citu grauzgju bojajumu risks.

Augsnes apstakli

Augsnes apstakli ietekmé saknu attistibu, pieejama tidens un baribas
vielu daudzumu — 1idz ar to stadijuma razibu, ka arT koku v&ja noturibu.

Smaga mala un puteklaina mala augsne papelu stadijumu ierikoSanai
maz piemerota; ja stadijumu ieriko, izmantojami 1si (0,3 m) spraudeni.

Kudras aug$nu piemérotiba var but stipri atSkiriga. Skaba kiidras
augsne (pH<5) nav piemérota papelu stadijumu ierikoSanai; neitralas
(pH>5), baziska (pH>7), ar noregulétu tGidens rezimu — pieme&rota papelu
stadijumu ierikoSanai, tacu janem veéra, ka koki biis mazak v&ja noturigi,
tadel izmantojami garaki spraudeni (spraudena dala augsn€ aptuveni 0,5 m),
labi panakumi ir ar 1,4—1,8 m gariem spraudeniem.

Viegla smilSmala augsne, ka ari veris, garSa, Saurlapju arenis ir
vispiemerotakie meza tipi papelu stadijumu ierikoSanai; spraudenu garumu
Sajos stadijumos galvenokart nosaka aizz€luma risks.
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Augsnes sagatavosana

Apstradei janodrosina labveliga vide saknu augSanai. Dzilaka augsnes
apstrade (dzilirdinasana) nepiecieSama platibas, kuras ir Tslaicigas appliisanas
risks, un augsnés, kur ir izveidojies sablivéts tidens vai gaisa necaurlaidigs
slanis. Sads slanis biezi ir augsnés ar lielaku mala dalinu Tpatsvaru, tiesi
zem kadreizgjas aramkartas, un tas kave saknu augSanu dziluma (sekmé
virspus€jas saknu sistemas veidoSanos) un ilgtermina bitiski palielina
v&ja bojajumu risku stadjjumiem, kuru audzgSanas merkis ir apalkoksnes
sortimentu ieguve.

Augsnes sagatavo$ana nodroSina koku labaku augSanu pirmajos
gados. Ta veicama vienlaidus visa platiba vai joslas, kuru platums ir
vismaz 0,5 m, vasaras otraja pusé vai rudeni. Platibas, kas vesturiski
izmantotas lauksaimnieciba, japaredz atkartota sadiguso nezalu mehaniska
vai kimiska apkaroSana taja pasa gada. Tadgjadi iesp&jams nozimigi
samazinat aizzelSanas risku nakamaja gada. Jaunie papelu dzinumi ir
jutigi pret vairumu divdigllapju apkaroSanai paredzeto sistémas iedarbibas
herbicidu, tadé] peéc stadijuma ierikoSanas izmantojama tikai mehaniska
aizz€luma apkarosSana (kapléSana, plausana, fréz€Sana). Lidz ar to nozimigaki
ieguldfjumi augsnes sagatavo$ana un sakotngja nezalu apkaro$ana samazina
kopgjas stadfjuma apsaimnickoSanas izmaksas.

Stadmateriala izvele

Izmantot Latvija iepriek§ neparbauditus papelu klonus liela apjoma
stadijumu iertkosanai ir riskanti. Informacija par parbauditiem papelu
kloniem iegiistama no dazadiem avotiem, t.sk., no $§Is gramatas autoriem
un pétijumu atzinu publikacijam LVMI Silava majas lapa (www.silava.lv).
Klons vairuma gadijumu ir autortiesibu objekts; ta selekcionars (persona
vai uzn€mumes) ir investgjis resursus klona izveideé un ta parbaudes. Tadel
stadijuma ierikotajam javeic maksajums par klona izmantoSanu, ieglstot
sertifikatu par spraudenu izcelsmi. Sadu dokumentu esamibu meza
atjaunoSana un plantaciju mezu ierikoSana kontrole Valsts meza dienests,
Iscirtmeta atvasaju iertkoSana — Lauku atbalsta dienests.

Stadfjumu ierikosanai kvalitativi sagatavotas platibas, kur sagaidams
mazs aizz€lums un/vai bus iesp&jama efektiva ar papelém konkurgjosas
vegetacijas (zalaugu, krumu) ierobeZoSana (aizz€luma apkaroSana),
rekomend€jams izmantot 25-30 cm garus spraudenus, bet citas platibas,
t.sk. meza zemés — 0,8—1,8 m garus spraudenus.
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Stadijuma biezums (koku skaits uz ha) un aprites periods
Stadfjuma ierTkoSanai izmantojamais koku skaits uz hektara un aprites
periods atkarigs no izveleta papelu audzesanas mérka:

1) skeldas ieguve (saglabajot ES atbalsta maksajumus par lauksaimnie-
cibas zemes apsaimniekoSanu) — aprites periods ir lidz 5 gadi,
iertkoSanai izmantojot 6600 papeles (spraudenus) uz hektara. Kokus
stada 3,0 X 0,5 m, vai citadi, jo stadiSanas attalumi jasaskano ar to
agregatu platumu, ar kuriem planota aizz€luma apkarosana;

2) malkas/skeldas ieguve — aprites periods 7-8 gadi, iertkoSanai izmantojot
2500 papeles (spraudenus) uz hektara;

3) apalkoksnes (finierklu¢u, zagbalku) ieguve — aprites periods 15-25 gadi,
iertkoSanai izmantojot 2500 (ja paredz arT malkas ieguvi aprites perioda
vidi) vai 1100 papeles (spraudenus) uz hektara.

Stadijuma ierikoSana un apsaimniekosSana

Smagas mala augsn€s stadijjumi ierikojami tikai agri pavasarl. Arl
citds augsnés stadiSanai piemerotakais laiks ir pavasaris, tacu stadit var
Iidz junija beigam, ja augsné ir saglabajies pietickami daudz mitruma.
Velie stadijumi ir sekmigaki, ja izmanto stadus. Tomér janem veéra, ka,
velak iestadot, kokiem ir 1saks pirma gada augSanas periods — Iidz ar to
mazaks pieaugums un izveidota saknu sist€ma. Visos gadijumos bitiski
spraudenus uzglabat ta, lai tie nesaplauktu pirms stadisanas.

Pirms stadiSanas spraudenus, it 1pasi to dalu, ko spraudis zemg, ieteicams
iemérkt fideni vismaz uz diennakti. Sada apstrade stimulé saknu veido-
$anos un nodroSina tudens rezervju uzkrasanu spraudeni. StadiSanas un
transportéSanas laika spraudeni jasarga no v&ja un saules. StadiSanu vienmér
veic ta, lai spraudena tievakais gals blitu versts augsup, tadgjadi nodrosinot
atraku jauna dzinuma veidoSanos.

Konkurgjosas vegetacijas novak$ana (aizz€luma apkaro$ana) ieteicama
1-2 reizes sezona, vismaz pirmos 3 gadus péc stadijuma ierikoSanas, ar $o
pasakumu vienlaikus gan samazinot konkurenci ar apkartgjiem augiem par
fideni un baribas vielam un tadgjadi uzlabojot papelu augsanu, gan mazinot
pelveidigo grauzgju bojajumu un ugunsgreku risku.

Ja augsnei ir piemérota struktiira un pietieckams nodrosinajums ar fideni,
bet konstatéts nozimigs baribas vielu deficits, veicama stadijuma mésloSana.
Nozimigaka tas ietekme var biit pirmajos gados pec stadijuma ierikoSanas,
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tau ari vecakas papeles strauji reag€ uz papildus baribas vielam,
nodrosinot lielaku picaugumu. Pirms meésloSanas janoskaidro, kuras
papelém vajadzigas baribas vielas augsn€ ir nepietickama daudzuma.
Zinams, ka papelu plantacijas 10-12 gadu laika, lai izveidotu zaru un
stumbru masu, kas atbilst 90 t ha™!, patéré 163 kg ha' slapekla, 75 kg ha™
fosfora, 239 kg ha! kalija un 580 kg ha! kalcija. Latvija papelu stadijumos
tiesi kalija nodro§inajumam un pieejamibai var biit nozimiga ietekme, jo
tas sekmé€ koku sala izturibu un noturibu pret slimibam.

Atzarosanu plano, ja stadijums ierikots finierkluéu ieguvei. Papelu
stadfjumos atzaroSanu veic ar mérki iegtt 3,5 [idz 7 m garus stumbrus
bez zaru vietam. Katra atzaro$anas pan€miena nenogriez vairak par %5 no
zala vainaga. AtzaroSana japlano ar meérki, lai zaru rétas paliek pirmajos
10 cm no koka serdes — tatad janoslédz 5—6 gadus péc stadijjuma ierikoSanas.

Rekomendgetie pasakumi nodrosinas maksimalo finansialo ieguvumu no
papelu stadijumu iertkoSanas.
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PATEICIBAS

Autori izsaka pateicibu LVMI Silava Meza selekcijas un adaptacijas

un Meza atjaunoSanas un ieaudzgéSanas radoso grupu kol€giem, pasi Unai
Neimanei un Martinam Zepam par sadarbibu zinatniskajos pé&tijjumos
un iedvesmu gramatas tapSana. Pateicamies recenzentiem par piezimém un
rekomendacijam manuskripta uzlabosanai.

Nozimigakie LVMI Silava zinatniskie p&tijumi par atsevisku klonu

piemérotibu audz&Sanai Latvija, stadijumu ierkoSanas metodikas pilnvei-
dosanu, koksnes izmantoSanas iesp&jam:

1)

2)

DAUDZFUNKCIONALU LAPU KOKU UN ENERGETISKO
AUGU PLANTACHJU IERIKOSANAS UN APSAIMNIEKO-
SANAS MODELU IZSTRADE,

Eiropas Regionalas attistibas fonda (ERAF) liguma

Nr. 2010/0268/2DP/2.1.1.2.0/10/APIA/VIAA/118

(2010.-2013. g.g))

un

ATRAUDZIGO KOKU SUGU PLANTACIJU IERIKOSANAS UN
APSAIMNIEKOSANAS METOZU IZPETE UN IEGUSTAMAS
KOKSNES PIEMEROTIBAS NOVERTEJUMS KOKSNES
GRANULU RAZOSANALI,

ERAF liguma Nr. 2013/0049/2DP/2.1.1.1.0/13/APIA/VIAA/031
(2013.-2015. g.g.);

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE
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3)

4)

5)
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WOOD BASED ENERGY SYSTEMS FROM NORDIC
AND BALTIC FORESTS (ENERWOODS),

Nordic  Energy  Research  programmas  Sustainable  Energy
Systems 2050 liguma Nr. 06-2011-37

(2011.-2015. g.g.);

ISCIRTMETA KOKSNES PLANTACIJAS: VIETEJAS PIEGADES
KEDES SILTUMENERGIJAS IEGUSANAI (SRCplus),

Eiropas Komisijas programma  Sapratiga energija  Eiropai
(Intelligent Energy Europe), ko koordin€ Mazo un vidgjo uznémumu
izpildagentira (EASME)

(2014.-2017. g.g.);

j‘OSRC+

www.srcplus.eu

METODES SELEKCIJAS REZULTATU EFEKTIVAI PRAK-
TISKAI IZMANTOSANAI UN ADAPTACIJAS PARBAUDEM
LAPU KOKIEM,

SIA «Meza nozares kompetences centrs» pétijuma «Meza kapital-
vertibas  palielinaSana un  mezsaimniecibay»  (ERAF  Iiguma
Nr. 1.2.1.1/16/A/009) aktivitate P2

(2016.-2018. g.g.);



6)

7)

LAUKSAIMNIECIBAI MAZPIEMEROTAS PLATIBAS: APGRU-
TINAJUMA PARVERSANA IESPEJA (MAGIC),

Apvarsnis 2020 programmas liguma Nr. 727698

(2017.-2021. g.g.).

BIOMATERIALU I1ZMANTOSANAS STRATEGIJAS UN
CELVEZI ES LAUKU UN REGIONALAS ATTISTIBAS
UZLABOSANAI (BE-RURAL),

Apvarsnis 2020 programmas liguma Nr. 818478

(2019.-2022. g.g.).
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