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Kopsavilkums

Biogazes un koksnes kogeneracijas procesa ieglistamie atkritumprodukti — digestats un
koksnes pelni — ir potenciali izmantojami ka mésloSanas lidzeklis, jo digestata ir augsts slapekla saturs,
bet koksnes pelni satur daudz fosfora un kalija. Petijuma merkis bija noskaidrot optimalo pelnu un
digestata devu kokaugu mésloSanai. Ka substratu izmantoja ar kaliju un fosforu nabadzigu meza
augsni (pH =4.3), kuru papildingja ar digestata un pelnu maisijumu dazadas proporcijas. Izvertgjot
rezultatus, var secinat, ka visas méslosanas proporcijas biitiski uzlabo gan spraudenu morfologiskos,
gan fiziologiskos parametrus, salidzinot ar nemé&sloto variantu.

levads

Razo$anas atlieku izmantoSana augsnes ielaboSanai miusdienas iegiist aizvien plasaku interesi
ar to saistitajas nozarés (Purnomo, Respito, Sitanggang, & Mulyono, 2018; Beesigamukama et al.,
2021). Skabas augsnes mésloSana un kalkoSana uzlabo gan mineralo vielu saturu augsng, gan to
pieejamibu augiem, tadejadi sekméjot koku augSanu un vitalitati (Ouimet & Moore, 2015). Koksnes
pelni ka augsnes ielaboSanas Iidzeklis uzlabo gan koku stadu saglabasanos, gan augSanas raditajus
organiskajas augsnés ar augstu slapekla, bet zemu fosfora un kalija saturu (Neimane, Celma, Zusevica,
Lazdina, & Ievinsh, 2021). Tacu, lai uzlabotu augSanas apstaklus nabadziga mineralaugsné ar zemu
NPK saturu, nepiecieSams méslojums, kas satur slapekla savienojumus.

Biogazes razoSanas procesa ka atkritumu produkts veidojas digestats, kuram var izdalit divas
frakcijas — skidras un cietas atkritumvielas dalas. Abam §im frakcijam ir augsts slapekla savienojumu
saturs, un tas var izmantot augsnes ielabosanai (Koufimska, Poustkova, & Babicka, 2012; Koszel &
Lorencowicz, 2015; Mystkowski, 2015). Iepriek$ ir veikti pétijumi par digestata izmantoSanu
lauksaimniecibas kultliraugiem, tacu ir maz pétijumu par ta lietoSanu kokaugu meslosanai
(Koutimska, Poustkova, & Babitka, 2012; Ren et al., 2020). ST pétijuma mérkis bija izstradat jaunu
augu ielaboSanas Iidzekli, izmantojot razoSanas atlicku no biogazes razotnes — digestata un Skeldas
kogeneracijas atlicku — koksnes pelnu maisijumu, kuru var€tu izmantot kokaugu méslosanai
nabadzigas mineralaugsnés. P&tljuma izmantoja cieto digestata frakciju, kura ieglita no vietgjas
biogazes ripnicas un kura ka substrats izmantoti ciku un govju kitsmésli. Cieta frakcija uzlabo
augsnes struktiiru, padarot to irdenaku, ka ar1 samazina slapekla izskaloSanas un nevélamas vides
eitrofikacijas risku, kas var notikt $kidra digestata frakcijas lietoSanas rezultata (Odlare, Pell, &
Svensson, 2008; Rehl & Miuller, 2011; Akhiar, Battimelli, Torrijos, & Carrere, 2016). Pelnu
pievieno$ana substratam to bagatina ar P un K makroelementiem, ka arT paaugstina pH, kas ir butiski,
augsnes ielabosanas Iidzekli izmantojot skabas augsn€s, tacu meéslosana ar pelniem nabadzigas
mineralas meZa augsnés ir efektiva tikai tad, ja slapeklis nav limit&joss (Pitman, 2006). ST iemesla d&l
skabas, nabadzigas meZa mineralajas augsnés visefektivak bhtu kombinét abus Sos blakusproduktus
(pelnu un digestatu), jo ar digestatu var ienest papildu slapekli.

Saja pétfjuma tika izvirzita hipotéze — nabadzigu meZa aug$nu, kuram raksturigs zems
pH limenis, ieclaboSana ar biogazes digestata un koksnes pelnu maisijumu uzlabos kokaugu augsanas
parametrus. Tika izvirziti tris darba uzdevumi: (1) dal§ji kontrolétos izméginajumu apstaklos
noskaidrot labako biogazes digestata un koksnes pelnu attiecibu kokaugu meslosanai, par modela
objektu izmantojot ar spraudeniem vegetativi pavairotus papelu klonus; (2) noteikt digestata un pelnu
maisijumu méslojuma ietekmi uz priezu digtsp&ju; (3) veikt izm&gindjuma parnesi uz skujkoku
stadijumu, izmantojot maisijuma attiecibas, kuras visvairak uzlaboja koku augSanas parametrus.
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Materiali un metodes

Eksperimentam izvéléti divu papelu klonu spraudeni: plasi izmantotais klons ‘OP42’
(syn. Hybride 275) un Latvija selekcionéts klons ‘Auce’. Ka substratu lietoja meza mineralo augsni
(pH = 4.3) ar zemu fosfora un kalija saturu. Substratu papildingja ar ciiku un govju kiitsméslu biogazes
digestata un koksnes pelnu maisijumu dazadas attiecibas (1. tab.).

1. tabula/ Table 1

Digestata un pelnu attiectbas meéslojumu variantos staditajiem papelu spraudeniem
2021. gada

Digestate and wood-ash ratio in fertilised variants for planted Poplar cuttings in 2021.

Substratam  Papildus ienestie baro$anas elementi (mg/1)

Digestata Digestata Neitraliz€$anas  pievienotais
izejviela un pelnu sp&ja, % daudzums g
attieciba > 131 N P K Ca Mg
11 23.14 27.81 0070 0.164 0458 2484 0.407
Govju 12 22.79 28.24 0082 0170 0421 2077 0.362
kutsmesli 4.3 3151 20.43 0098 0180 0364 1746 0.317
1:4 37.65 17.09 0104 0188 0350 1531 0.290
11 25.86 24.89 0078 0135 0462 2283 0.372
Ciiku 12 32.50 19.80 0074 0123 0433 2046 0.343
katsmesli 4.3 38.01 16.93 0080 0117 0392 1.823 0.301
1:4 39.49 16.29 0086 0110 0366 1486 0.262

Pirmaja sezona papelu spraudenu audzeSanai tika izveletas stadamas kasetes, lai noteiktu
spraudenu dzivotsp&ju un atvasu augstumu. Lai labak parbauditu augSanas parametru, otraja gada
papeles stadija 20 L vegetacijas maisos. Tos ievietoja plastmasas vannas, lai novérstu mineralo vielu
izskalo$anos laistiSanas laika (1. att.). Papelu atvaseém veica gan morfologisko, gan fiziologisko
parametru merjjumus (2. att.). Noteica atvaSu un saknu garumu, lapu skaitu, lapu laukumu (izmantojot
programmatiiru WinFolia 2019), ka arT lapu, atvasu un saknu svaigo un sauso masu. No fiziologisko
parametru mérijjumiem tris reizes sezona veica hlorofila satura indeksa (CCl) mérijumus, izmantojot
CI-710S lapu spektrofotometru, un divas reizes sezona tika istenoti fotosintézes intensitates merijumi,
izmantojot parvietojamo infrasarkanas gaismas gazes analizes sisttmu. CCI norada uz relativo
hlorofila daudzumu lapa, bet fotosintézes intensitates norada uz lapas maksimalo sp&ju fikset oglekli
fotosintezes laika.

. i _ 2. att. Morfologisko parametru iegiiSana: 1) Saknu
_ L _att. .Ekspetlrflents dalgji  kontrolgtos attiriSana; 2) vegetacijas trauks; 3) sken&to lapu paraugs.
apstaklos siltumnica. Fig. 2. Morphological trait measurements: 1) root

Fig. 1. Experiment in semi-controlled (jeaning: 2) vegetation pot; 3) scanned leaf sample.
conditions.
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Lai parbauditu méslojuma ietekmi uz skujkoku augSanu un attistibu, vienlaikus dalgji
kontrol&tos apstaklos siltumnicas tika ierikots s€to priezu méslosanas eksperiments (3. att.). Priedes
tika s€tas stadiSanas kaset€s, kuras ka substratu izmantoja meza mineralaugsni ar zemu fosfora un
kalija saturu (pH =4.3), to papildinot ar ciiku un govju kitsméslu biogazes digestata un pelnu
maisijumiem tadas pasas devas ka papelu spraudeniem (1. tab.).

Petjuma sakuma stadija papelu klonus
izvelgjas ka modela objektu, jo tie ir viegli un atri
pavairojami ar spraudeniem. Izv€loties klonus,
augSanas izmainas individiem parsvard inducé
dazadi augSanas apstakli, mazinot iedzimtibas
ietekmi un tada veida laujot labak novertet tiesi
méslojuma ietekmi. Nakamais solis pétijuma bija
parbaudit §Ts iegutas atzinas izméginajuma skujkoku
stadfjuma. Cetrgadigo Pinus sylvestris stadijumu
mgesloja divas reizes, ziema un pavasari, ar dazadu
attiecibu biogazes un pelnu méslojuma maisijumu.

Datus analizgja, izmantojot Stjudenta
koeficientu (divu paraugkopu salidzinasanai) un
dispersijas analizi ANOVA (vairaku paraugkopu
salidzinaSanai).

3. att.

Priezu digtsp€jas novertgjums dalgji
kontrol&tos apstaklos.

Fig. 3. Evaluation of germination of pine under
semi-controlled conditions.

Rezultati un diskusijas

Klonam ‘Auce’ gan dzinumu garums, gan dzinumu sausnes masa bija lielaka meslotajos
variantos, bet biitiski neatskiras starp méslojuma attiecibam (5. att., 7. att.). Lidzigi rezultati iegiti ari
‘OP42’ klonam, tacu atkiriba no klona ‘Auce’ govju kiitsméslu digestata varianta augstakas devu

grupas uzradija butiski lielaku biomasas pieaugumu, salidzinot ar kontroli un zemako devu grupu
(4. att., 6. att.).

Veiktie fiziologiskie mérfjjumi apliecinaja Iidzigu ietekmi. Augstaka fotosintézes aktivitate tika
konstatéta méslotajos variantos. Bitiski minét, ka, salidzinot ar laika posmu, kad veikts fiziologisko
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Biogazes digestata un pelnu maisijuma attieciba
parametru

gazes digestata un pelnu maisijuma atieciba

4. att. ‘OP42’ klona atvaSu sausa masa atkariba no
digestata veida un méslojuma devam. Burti virs
veértibas norada ANOVA analizes atSkiribas
(p =0.05).

Fig. 4. Dry weight of ‘OP42° clone shoots
depending on the type of digestate and fertilizer
doses. Letters above the value indicate differences
in ANOVA analysis (p = 0.05).

5. att. ‘Auces’ klona atvasu sausa masa atkariba no
digestata veida un méslojuma devam. Burti virs
vertibas norada ANOVA analizes atSkiribas
(p =0.05).

Figure 5. Dry weight of ‘OP42’ clone shoots
depending on the type of digestate and fertilizer
doses. Letters above the value indicate differences
in ANOVA analysis (p = 0.05).
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Biogazes digestata un pelnu méslojuma Biogazes digestata un pelnu méslojuma
attieciba attieciba

6. att. ‘OP42’ klona atvasu garums atkariba no 7. ait. “Auces’ klona atvaSu garums atkaribi no

digestata veida un méslojuma devam. Burti virs digestata veida un méslojuma devam. Burti virs
veértibas norada ANOVA analizes atSkiribas vertibas norada ANOVA  analizes atSkiribas

(p = 0.05). (p =0.05). .
Fig. 6. Shoot length of ‘OP42" clone depending on Fig. 7. Shoot length of “duce” clone depending on
digestate type and fertilizer dose. Letters above the digestate type and fertilizer dose. Letters above the

value indicate differences in ANOVA analysis value indicate differences in ANOVA analysis
(p = 0.05). (p =0.05).

novert&jums, kontroles variantam vegetacijas perioda beigu posma straujak samazinajas gan hlorofila
daudzums, gan fotosintézes aktivitate, noradot uz samazinatu vegetacijas periodu.

Pétfjuma turpmakajas stadijas planots novertet iegiitos datus par dalgji kontrolétos apstaklos
audzgto spraudenu lapu laukumu, ka ari atvaSu, lapu un augsnes kimisko sastavu atkaribu no
méslojuma. Izméginajuma platibas skujkoku stadijuma tiks novertéta izmantota meslojuma ietekme uz
koku augstumu un stumbra diametru.

Secinajumi
1. Digestata un koksnes pelnu maisijumu var veiksmigi izmantot, lai papelu spraudeniem
sasniegtu labakus augSanas raditajus.

2. Klonam ‘Auce’ ir izteikti garakas atvaseS, bet koksnes sausnes daudzums lielakaja dala
méslojuma variantu butiski neatSkiras no ‘OP42’ klona. Ar1 digestata veids butiski neietekmé
koksnes sauso masu.

3. Megslosana pagarina augSanas periodu.

Pateiciba. P&tijums tika veikts ar Latvijas Zemkopibas ministrijas un Lauku atbalsta dienesta projekta
»Jaunas tehnologijas izstrade augu méslosanas lidzeklu razos$anai no biogazes razotnes fermentacijas
atlieckam — digestata un Skeldas kogeneracijas atlickam — koksnes pelniem” finansialo atbalstu.
Liguma Nr. 19-00-A01612-000008.

Izmantota literatiira

1. Beesigamukama, D., Mochoge, B., Korir, N.K., Fiaboe, K.M.K., Nakimbugwe, D., Khamis, F.M.,
Subramanian, S., Wangu, M.M., Dubois, T., Ekesi, S., Tanga, C.M. (2021). Low-cost technology
for recycling a agro-industrial waste into nutrient-rich organic fertilizer using black soldier fly
Waste Management. Waste Management, Vol. 119, p. 183-194.

2. Koszel, M., Lorencowicz, E. (2015). Agricultural Use of Biogas Digestate as a Replacement
Fertilizers. Agriculture and Agricultural Science Procedia, Vol. 7, p. 119-124.

90



Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 2022”7, 24.-25.02.2022., LLU, Jelgava, Latvija

10.

11.

Koutimska, L., Poustkova, 1., Babicka, L. (2012). The use of digestate as a replacement of mineral
fertilizers for vegetables growing. Scientia Agriculturae Bohemica , Vol. 43, p. 121-126.
Mystkowski, E. (2015). Poferment z biogazowni rolniczej nawozem dla rolnictwa. Kukurydza,
p. 52-56.

Neimane, S., Celma, S., Zusevica, A., Lazdinal, D., levinsh, G. (2021). The effect of wood ash
application on growth, leaf morphological and physiological traits of trees planted in a cutaway
peatland. Mires & Peat, Vol. 12.

Odlare, M., Pell, M., Svensson, K. (2008). Changes in soil chemical and microbiological
properties during 4 years of application of various organic residues. Waste Management, Vol. 28,
p. 1246-1253.

Ouimet, R., Moore, J. (2015). Effects of fertilization and liming on tree growth, vitality and
nutrient status in boreal balsam fir stands. Forest Ecology and Management, p. 39-49.

Purnomo, C., Respito, A., Sitanggang, E., Mulyono, P. (2018). Slow release fertilizer preparation
from sugar cane industrial waste. Environmental Technology & Innovation.

Rehl, T., Mdller, J. (2011). Life cycle assessment of biogas digestate processing technologies.
Conservation and Recycling, Vol. 56, p. 92-104.

Ren, T., Yu, X,, Liao, J., Du, Y., Zhu, Y., Jin, L., Wang, B., Xu, H., Xiao, W., Chen, H.Y.H., Jin,
F., Ruan, H. (2020). Application of biogas slurry rather than biochar increases soil microbial
functional gene signal intensity and diversity in a poplar plantation. Soil Biology and Biochmistry.
Akhiar, A., Battimelli, A., Torrijos, M., Carrere, H. (2017), Comprehensive characterization of the
liquid fraction of digestates from full-scale anaerobic co-digestion. Waste Management, Vol. 59,
p. 118-128.

91



	Austra Zuševica, Kārlis Dūmiņš, Viktorija Vendiņa, Sindija Žīgure, Dagnija Lazdiņa, Aleksandrs Adamovičs. Biogāzes digestāta un koksnes pelnu potenciālā izmantošana kokaugu mēslošanai = Potential use of digestate and wood ash as tree fertiliser  
	Kopsavilkums
	Ievads
	Materiāli un metodes
	Rezultāti un diskusijas
	Secinājumi
	Pateicība
	Izmantotā literatūra



