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KOPSAVILKUMS

Mellene ir sikkrimu suga, kas ir viena no biezak sastopamajam zemsedzes vegetacijas
sugam borealo meZzu ekosistémas, tomér ta netick pictickami novértéta. Mellene pozitivi
ietekm@ biologisko daudzveidibu, un tas klatbiitne ir viens no raditajiem par mezu augs$anas
apstaklu bagatinasanos. Lidzigi ka kokiem arT mellenes gadskartas sniedz informaciju par

apstakliem konkrétaja teritorija, tacu par 1saku laika periodu.

Par pétijuma vietu izv€lets Sliteres nacionalais parks un ta apkartne, jo taja parstaveti
dazada vecuma meétraji, ka ar1 tade], ka noteikta Sliteres nacionala parka teritorija ieprieks
veidojies degums. Saja teritorija kopuma izveidots 21 parauglaukums (10 x 10m). Sesi
parauglaukumi izveidoti jaunaudzes (13 — 21 gadu vecas), pargjie parauglaukumi izveidoti
métraju audz€s vecuma no 42 Iidz 257 gadiem. Katra no parauglaukumiem p&c noteiktas
shémas izveidoti pieci 1 x 1 m lieli parauglaukumini, kuros noteica vegetacijas procentualo
segumu un sugu sastavu, pa diagonali ievaca tris mellenu rametu paraugus. legilitos rametu
paraugus apstradaja laboratorija, mérijja diametru, augstumu, ka arl noteica vecumu. Lai
analiz8tu vegetacijas atskiribas, izmantota DCA analize. Bet, lai noskaidrotu mezaudzes

vecuma ietekmi uz mellenes rametu parametriem, izveidots linears jaukta efekta modelis.

Pétijuma secinats, ka vegetacija starp dazada vecuma métraju audzém neatskiras.
Turpreti mellenes projektivais segums atSkiras un tam ir statistiski biitiska pozitiva saistiba ar
mezaudzes vecumu. Tapat mezaudzes vecums pozitivi ietekme arT mellenu rametu parametrus
— diametru, augstumu, vecumu. Tomér, pieaugot mezaudzes vecumam, samazinas iesp&jamiba,
ka parauglaukuma bis tris l11dz piecus gadus vecas mellenes, kuram vérojama visintensivaka
jaunu klonu veidoSana. Jaunaudzu vegetacija novérojama grupéSanas divas dalas, attiecigi
vegetacija degusajas un vegetacija nedegusajas audz€s. Nav novérojamas biitiskas atSkiribas
mellenes projektivajam segumam starp abu veidu mezaudzém. Mellenes rametu diametri starp

abam grupam bitiski neatskiras, bet augstums un vecums biitiski atskiras.

Magistra darbs izstradats Latvijas Universitates, Biologijas fakultates, Botanikas un
ekologijas katedra un Latvijas Valsts mezzinatnes institita ‘’Silava’’. Darbs izstradats laika

posma no 2016. gada augusta Iidz 2018. gada maijam.

Atslégas vardi: Vaccinium myrtillus, sikkriimi, rametu parametri, mellenu vecums,

vegetacijas segums, meza ugunsgreki



SUMMARY

Bilberry is a dwarf shrub that is one of the most abundant species on ground vegetation
in boreal forest ecosystems, however it is not enough valuated. It has a positive impact on
species biological diversity and its presence is one of the indicators for enrichment in growing
conditions (Bryant 1983). Similar to trees bilberry annual rings provide information about
conditions in specific territory, nevertheless about shorter period of time (Schwingruber,
Poschold 2005).

Slitere national park and its surrounding was chosen as a study area because of the
various aged Vacciniosa stands found in this territory. Also because of the forest fire which
affected part of its territory. In total 21 plots (10 x 10 m) were made. Six of them were
established in Vacciniosa young stands (13 — 21 years old), the rest of them were established in
Vacciniosa stands with age ranging from 42 to 257 years. In each of the sampling plots five
subplots were made based on specific scheme. In each subplot vegetation cover (%) and specie
composition was determined. Diagonally three bilberry ramet samples were collected. Samples
were processed in laboratory, measured the diameter, height and determined the age. DCA
ordination analysis was used to determine differences in vegetation between sites. Generalized

mixed linear model was made, to determine forest age influence on bilberry ramet parameters.

This study finds that vegetation between different aged Vacciniosa stands do not differ.
Whereas bilberry cover (%) differs and has a positive correlation with the stand age. Likewise
forest stand age positively affects bilberry ramet parameters — diameter, height, age. Yet
increased forest stand age decrease presence possibility of three to five year old bilberry ramets
which have the most intensive formation of new clones. In young stands vegetation groups into
two parts, respectively vegetation in burned and unburned stands. Significant differences in
bilberry cover between both stand types were not observed.

Master's Thesis was established in University of Latvia, Faculty of Biology, at the
department of Botany and Ecology and in Latvian State Forest Research Institute “Silava” from
May 2016 till May 2018.

Keywords: Vaccinium myrtillus, dwarf shrubs, ramet parameters, bilberry age,

vegetation cover, forest fires
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IEVADS

Latviju uzskata par vienu no mezainakajam Eiropas valstim, tad€] mezus var uzskatit
par vienu no tas galvenajam veértibam (Anonims 2018). Par tas galveno resursu uzskata koksni,
tomer svarigi ir arl meza sniegtie nekoksnes resursi. Mezs ir gan svariga dzivotne, gan partikas
ieguves avots, gan arl nozimiga vieta rekreacijai. Meza zemsedz€ atrodamas daudzas veértigas
sugas, tomér galvenokart uzmaniba tiek pieversta retajam un aizsargajamajam sugam. Svarigi
bitu pétit ar plasi izplatitas sugas, jo tam piemit ekosistémas Itmena nozime (Hooper et al.
2005). Viena no $adam sugam ir mellene. Ta izveido lielu ikgad&jo biomasu (Havas, Kubin
1983) un akumulé daudz humusa (Jaderlund et al. 1996). Tapat ta ir svariga baribas baze
dzivniekiem, to skaita arT ipasi aizsargajamam sugam, pieméram, rubenim (Tommervik et al.
2004), tadel ir nozimigi veikt p&tijumus par o sugu. Noskaidrojot mellenes rametu parametru
dimensiju un seguma saistibu ar mezaudzes vecumu ir iesp&jams spriest par tai piemérotakajiem
apstakliem un, veicot mezizstradi, nemt v&ra tas prasibas. Butisks iemesls mellenu p&tniecibai
Latvija ir arT maz iepriek$ veiktie p&tijumi saistiba ar sikkriimiem, tadeél arT fundumentala

informacija ir uztverama ka vertiga.

Darba meérkis: noskaidrot, vai mezaudzes vecums ietekmé mellenu rametu vecumu, izmérus

un segumu, ka ar1 noskaidrot meZu ugunsgréku ietekmi uz rametu parametriem jaunaudzes.

Darba uzdevumi:

1. Raksturot vegetaciju ierikotajos parauglaukuminos

2. Raksturot mellepu rametu augstumu, diametru, vecumu un segumu dazada vecuma
métrajos Sliteres Nacionala parka teritorija un ta apkartné

3. Noskaidrot, vai vecakas mezaudzg€s augusie mellenu rameti ir vecaki un ar lielakam
dimensijam

4. Noskaidrot mellenu rametu ar intensivako atjaunosanos sastopamibas biezumu

5. Veikt rametu izm&ru dimensiju un segumu salidzinaSanu degusas un nedegusas

jaunaudzes

Hipoteze: Piecaugot meZzaudzes vecumam, pieaug mellenu rametu parametru lielumi. Meza

ugunsgréks uzskatams par labveligu traucéjumu mellenu attistiba.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1.  Parastas mellenes ekologija

Parasta mellene ir daudzgadigs, vasarzalS sikkriims, kas ir plasi izplatits Eirazijas
borealajos mezos (Hultén, Fries 1986). Visbiezak suga aug vidgji augligos mezos, kuros
kokaudzes pirmaja stava doming parasta egle Picea abies un parasta priede Pinus sylvestris,
tomér suga sastopama ari tai netipiskakos augSanas apstaklos, pieméram, izcirtumos, ja ta ir
nodro$inata ar pietickamu tidens daudzumu (Janke 1970, Nestby et al. 2011). Sausienu rindas
meza tipos — métraja, lana un damaksni mellene ir raksturiga zemsedzes suga (Cajander 1926,
Berkis u. ¢. 2003). Dazos meza tipos ta ir ka domingjosa zemsedzes suga, kas aiznem lielas
platibas (Miina et al. 2009). Pateicoties mikorizas veido$anai ar séném un klonalai augSanai,
suga var but sastopama arT mezos ar zemu auglibu, jo s€nes palidz uznemt vairak mineralvielu,
ko bez simbiotiskajam attiecibam nebiitu iesp&ams uzpemt (Frak, Jean-Francois 2002).
Mellenes saknu virsma nesp&j uzpemt no augsnes vajadzigo slapekla daudzumu, bet ar
mikorizas palidzibu vajadzigas baribas vielas ir iesp&jams parvietot efektigak tiesi no augsnes

uz saimniekorganismu (Jongmans et al. 1997).

1.2.  Parastas mellenes morfologija

Melleni uzskata par plastisku sugu un tas morfologija var biit mainiga atkariba no
abiotisko faktoru ietekmes. Piem@ram, mainoties gaismas apstakliem un tidens pieejamibai,
primari mainas mellenes kimiskais sastavs, kas noved pie morfologiskam izmainam (Atlegrim,
Sjoberg 1996), bet, pieméram, paaugstinata gaisa temperatiira samazina sikkriima kopgjo zalo

biomasu (Gerdol et al. 2012).

Mellenes sasniedz 5 — 90 cm augstumu. Tas stublajs ir taisns ar loZzpajosiem pazemes
rizomiem, no kuriem vertikala virziena caur mineralaugsnei aug saknes (Eriksson, Froborg
1996, Frak, Jean-Francois 2002). Rizomi atrodas 15 — 20 cm dzila augsnes slant un to plasa
horizontala aug$ana un simpodiala zarosanas veicina strauju mellenes izplatibu (Heath et al.
1938). Izteikta rizoma augSana un zaroSanas ir vérojama tiesi pavasari un rudent, jaunie rizomi
veidojas marta — aprili. No rizoma veidojas auga virszemes dalas ar Skautnainiem zariem, pie
kuriem piestiprinatas nelielas gaiSi zalas olveidigas lapas ar tiklveida dzislojumu. Lapam

zagzobaina mala un smails lapas gals (Vimba 2014, Klavins 2015).
Jaunie (viengadigie) dzinumi ir stavi, zali, ar izteikti trisstiirainam zaru $kautné€m, pie
kuriem piestiprinatas divas lidz trTs lapu rindas. Dzinumi un lapas ir kailas, tos nesedz matinu

karta, kas ir viena no pazimém ka melleni atSkirt no citiem sikkramiem (Flower-Ellis 1971).



Vecakos dzinumus (>1 gads) iesp&jams atSkirt péc cilindriskas formas un parkoksné&jusa
stumbra. Mellene zied maija, ziediem ir zvanveida forma, un to krasa varié no baltas lidz
sarkanai (Eriksson, Froborg 1996). Ziedi veidojas jauno zaru sanos, lapu Zakl€s pa vienam, vai
pa pariem (Ritchie 1956, Vimba 2014). Oga veidojas Cetras nedélas péc apputeksné$anas un

nogatavojas augusta (Ritchie 1956, Klavins 2015).
1.3.  Parastas mellenes vairo$anas

Mellene spéj vairoties gan generativi, gan vegetativi (Jacquemart, Thompson 1996), no
kuriem galvenais veids ir vairoSanas ar rizomiem, ka rezultata rodas populacijas ar vari¢joSu
rametu skaitu un izméru (Tolvanen, Laine 1997, Albert et al. 2004). Par rametu sauc individualu
virszemes dzinumu, kas zarojas no augsné esos$a horizontala rizoma (Shevtsova et al. 1995).
Augiem, kas izplatas $ada veida, ir raksturiga apalu un lokveidigu laukumu veidoSana
zemsedz€. Laukumi biezi vien ir veidojuSies no viena geneta, un to diametrs sasniedz pat 15 m
(Ritchie 1956, Flower-Ellis 1971). Atkariba no biotopa kura augs aug, gada radialais picaugums
mellenes veidotajiem laukumiem atSkiras, piem&ram, tireli tie ir pieci Iidz desmit centimetri
(Ritchie 1955). Sados laukumos izveidoto ceru dg] ir griiti identificét genétiski individualus
organismus, jo tie Skiet ka viens Tpatnis, tomer biezi vien cers sastav no vairakiem genotipiski

dazadiem rametiem (Albert et al. 2004).

Mellenes rizomi augsné aug pat 45 cm dziluma, tie aug simpodiali un veido tiklu (Heath
et al. 1938), tomér zinatnieku novérojumi liecina, ka galvenokart tie sastopami lidz 10 cm
dzilumam (Tolvanen 1994). Vecakie rizomi biezi ir deforméti, vairak zaroti, tumsi brini un
suberiz&ti, turpreti jaunie ir roza, klati ar brinam zvipam (Heath et al. 1938) un to saknes ir loti
smalkas un parasti atrodamas humusa slapa augSpusé (Flower-Ellis 1971). Jaunie rameti
veidojas no rizomiem, kas jaunaki par 15 gadiem un lai arT mellenes rameti spgj sasniegt pat
100 gadu vecumu, péc 15 gadu sasniegSanas jaunie rameti veidojas reti (Albert et al. 2004). Lai
ar1 domingjosa ir vairoSanas ar rizomiem, tomer iesp&ama ari vairosanas ar séklam jeb
generativa vairo$anas (Ritchie 1955, Flower-Ellis 1971). Vairojoties ar rizomiem jeb klonalas
vairoSanas gadijuma, katrs jaunais ramets ir genétiski identisks genetam, bet, vairojoties ar
s€klam, genotipi atSkiras. Lai vairotos, vajadzigas s€klas veidojas mellenes ogas, kas savukart
veidojas gan paSapputes, gan svesSapputes cela, tomer lielaks skaits s€klu ir atrodams ogas, kuras
veidojusas sveSapputes cela (Nuortila et al. 2006). Viena mellenes oga veidojas aptuveni 25 —
40 seklu, no tam pilniba nobriest aptuveni 18 s€klas. Se€klu izplatiba butiski ir dzivnieki, kas
pateré mellenes ogas, tada veida mellenes seklas izplatas talak, un veidojas genétiski
daudzveidigaka populacija, tomér mellenes sada veida vairojas reti (Ritchie 1956, Flower-Ellis
1971).



1.4.  Parastas mellenes socioekonomiska un biologiska nozime

Mellene ir plasi pielietojams augs, kas ir gan biologiski, gan ekonomiski veértigs.
Misdienas mellenes pielietojums ir daudzveidigs, to plasi pielieto medicina un partika. No
sociekonomiska viedokla ta ir svariga cilvékiem, bet no biologiska viedokla ta ir svariga baribas
baze lielam skaitam dzivnieku (Featherstone 2002, Wegge, Karstdalen 2008). Mellenes ir viens
no galvenajiem baribas avotiem alpiem Alces alces un brieziem Cervus elaphus. Ar mellenes
zalo biomasu barojas arT dazadi putni, pieméram, baltirbe Lagopus lagopus, baltais rubenis
Lagopus mutus un rubenis Tetrao tetrix (Tommervik et al. 2004). Dazadas sezonas putni ir
specializ&jusies partikt no dazadam mellenes dalam, piemé&ram, ziemas perioda putni barojas ar
stublajiem un pumpuriem, vasara un pavasar ar lapam, bet vasaras nogalé ar mellenes ogam

(Featherstone 2002).

Mellene ir vértigs resurss ne vien dzivniekiem, bet arT cilvékiem. Daudzas valstis,
tostarp Somija, nosakot meza veértibu agrak uzskaitija tikai koku materialo vertibu, tomer
miusdienas arvien vairak tiek pieskaitita art sikkrimu potenciala vertiba (Kangas 1998). Somija
ar ogoSanu nodarbojas 65 % - 90% iedzivotaju, Ziemelu valstis ik gadu salasa vairak neka 100
miljonus kilogramu mellenes ogu (Saastamoinen et al. 2000), kas norada uz to, ka ogoSana ir
nozimigs iedzivotaju hobijs, un iesp&jams, ari papildus pelpas avots (Kangas, Markkanen
2001). Mellenes ir svarigas ne vien ka resurss, kuru iegiist no meza, bet arT ka biitisks meza
ekosistémas veidotajs. Sikkriimu slanis, kuru veido arT mellenes, palielina biotopa biologisko
daudzveidibu, jo meza esosas sugas tiek nodroSinatas gan ar papildus mikrobiotopu, gan
partikas ieguves avotu (Welch et al. 1994 cit. péc Nin et al. 2017). Tomér mellenes klatbtitne
var ne vien palielinat sugu skaitu biotopa, bet arT ierobezot kadas sugas izplatibu. To klatbiitne
meZaudzes zemsedz€ negativi ietekmé eglu s€jenu izdzivotibu un augSanu. Ta iemesls ir
savstarp&ja konkurence par augsné esosSajiem resursiem, ka ari mellenes saknu izdalitas vielas,
kas kave eglu seéklu digsanu un s€jenu augSanu (Jaderlund et al. 1997). Tadg] var apgalvot, ka
mellene dalgji sp€) ietekmé&t audzé esoSo koku sastavu, pateicoties saknu izdalitajam
iedarbigajam vielam.

ledarbigas vielas ir iesp&jams atrast jebkura mellenes augu dala, tomér izteikti daudz
vertigu vielu satur mellenes ogas, kas tiek plasi pielietotas medicinisko preparatu izveide. Tas
ir batisks cukuru, vitaminu, mineralvielu un anticianinu avots. Tadel tas pielieto gan sirds
slimibu, gan arf dazadu kancerogénu slimibu arstésanas, gan redzes uzlabosanas medikamentos

(Neto 2007).



1.5.  Abiotisko, biotisko un antropogeno faktoru ietekme uz mellenes aug§anu un
attistibu

1.5.1. Mezsaimnieciska darbiba

Mezsaimnieciska darbiba ietekmé lielako dalu borealo mezu platibas (Nielsen et al.
2007). Arvien vairak dabisko traucéjumu sak aizstat cilveka mezsaimnieciska darbiba, icklaujot
taja kailcirti, augsnes sagatavoSanu, koku stadu stadiSanu un retinasanu. Miusdienu
mezsaimnieciba viens no galvenajiem apsaimniekoSanas veidiem ir kailcirSu veidoSana
(Hannerz, Hanell 1997), ta rezultata musdienu borealie mezi galvenokart sastav no jaunam
vienada vecuma un izméra eglém vai priedeém (Nielsen et al. 2007). Uzskata, ka mellene ir
izturiga pret fiziskiem bojajumiem, pateicoties pazemes dalas uzkratajam oglekla un baribas
vielu rezervém (Pakonen et al.1998). Tomér pétijumi rada, ka mezizstrade var ietekmét
mellenes augSanu un vairoSanos gan pozitivi, gan negativi, gan ari neietekmét nemaz

(Bergstedt, Milberg 2001, Nielsen et al. 2007, Nybakken 2013).

Izveidojot Kailcirti, strauji izmainas baribas vielu pieejamiba, uzlabotie gaismas apstak]i
palielina fotosintézes intensitati un tadgjadi ietekmé oglekla rezerves, bet izcirstie koki palielina
baribas vielu pieejamibu (Palviainen et al. 2005). Tomer palielinatais gaismas daudzums var
izraisit auga stresu un samazinat baribas vielu transportu viena geneta ietvaros, ipasi, ja geneta
savstarpéjas klonalas dalas ir mehaniski bojatas (Nybakken 2013). Ta ka, veicot mezistradi,
mellenes pazemes dalas tiek bojatas, tad sagaidams, ka $ada apstrade mellenes vairosanos
ietekmé negativi.

Tomeér zinatniskaja literatiira viedokli par mezistrades ietekmi uz mellenes augSanu un
vairoSanos ir dazadi. Pieméram, Nielsen et al. (2007) pé€tijjuma noskaidrots, ka kailcirte
izveidojusies apstakli butiski ietekmé mellenes augSanu un izdzivotibu, bet ne to vairoSanas
sekmes. A. Tolvanen (1994) pétijjuma noskaidrots, ka mehaniski rizomu bojajumi samazina
jauno dzinumu biomasu un Kailcirtes veidosana var pat pozitivi ietekmét, tomér ne ilglaiciga
perioda. Tapat pétijuma noskaidroja, ka Norveégija mellenes projektivais segums, augstums,
diametrs, biomasa, aug$ana un dzimumvairo$anas visaugstaka ir mezaudzes, kuras nesen veikta
kailcirte. Senaki pétijjumu rezultati rada, ka mellenes ziedu un ogu veidosanas intensitate un
virszemes biomasa ir augstaka saulainas, nevis €nainas vietas (Kuusipalo 1983, Atlegrim 1991),
kas nozimé, ka mellenes vairoSanos limité gaismas daudzums un Kkailcirte Tstermina nerada
nepiemérotus apstaklus, tam, lai mellene vairotos. Nybakken (2013) p&tijuma noskaidrots, ka
kailcirté izveidotie apstakli, salidzinot ar vecu mezaudzi, sniedz augam lielaku pieeju
resursiem, ko iesp&jams izmantot, lai vairotos un augtu. Turpreti Bergstedt un Milberg (2001)

petijuma noskaidrots, ka jebkada veida mezsaimnieciska darbiba atstaj negativu ietekmi uz
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mellenes rametiem, neatkarigi no tas intensitates. Potencialu negativu iespaidu atstaj ne vien
kailcirtes veidosana, bet arT mezaudzes atjaunos$ana. Visbiezak pé&c kailcirSu izveidosanas veic
mezaudzes atjaunosanu. P&c vairakiem gadiem ta rezultata audze sastav no jauniem, vienada
vecuma, blivi saauguSiem kokiem, kas veido nepiemérotus apstaklus mellenes augsanai, $ada

situacija pareizi izvéléta mezizstrade atstatu pozitivu iespaidu (Nielsen et al. 2007).

Tomeér Atlegrim, Sjoberg (1996) pétijuma minéts, ka mezizstrade atstaj negativu
iespaidu. Izveidojot kailcirti, iepriek$€ja meza teritorija, strauji izmainas biotopa ieprieksgjie
augsanas apstakli, ka rezultata tiek nelabveligi ietekmé&ta mellenes augsana (Atlegrim, Sjoberg
1996). Izveidojot kailcirti, zemsedzei piekliist ievérojami lielaks gaismas daudzums, kas zavée
augsnes augs¢jos slanus, kuros atrodas ari mellenes saknes, tada veida negativi ietekméjot
tdens rezimu auga (Taulavuori et al. 2010). Sausuma periodi, kad nav pieejams pietiekams
tdens daudzums, atstdj negativu ietekmi uz mellenes rametiem, tomér jaunie rameti ir izturigaki
pret sausuma periodiem, jo to lapam ir aktivaka osmotiska regulacija, kas nodroSina lielaku
izturibu pret sausumu (Taulavuori et al. 2010).Tapat kailcirtes rezultata tieck mehaniski bojata
augsne, un rametu izdzivotiba ir zemaka, neka, pieméram, izlases cirté. Ta ir alternativa mezu
apsaimniekoSanas metode, kas rada mazaku ietekmi (Hannerz, Hanell 1997). Atlegrim un
Sjoberg petijuma (1996) rezultati rada, ka koku retinaSana vai grupas cirte ir mazak destruktiva
un $adas apstrades gadijuma, atstatos laukumus aizpildis blakus eso$o koku vainagi vai jaunie
stadi, tadgjadi izmainas nebis tik radikalas. Sadas cirtes rezultata mellenes izdzivotiba ir
liclaka, neka péc kailcirtes. Pastav uzskats, ka sausienu rindas mezaudz&s, kuras veikta
kopsanas cirte, mellenes atjaunosanas sakas péc 10 gadiem, bet atjaunosSanas péc kailcirtes noris
vairak neka péc 20 gadiem (Lohmus, Remm 2017). Mellenes zudums nav talitéjs p&c cirsmas
veikSanas, kas dal€ji varetu izskaidrot tas publikacijas, kuras apgalvots, ka mezizstrade neatstaj
nelabveéligu iespaidu, tas ir ilglaicigs process. Vairaku gadu garuma mellenes segums procentos
samazinas arvien vairak, 1idz sasniedz punktu, kad mellene sak atjaunoties (Bergstedt, Milberg
2001).

Toméer janem vera, ka mezizstradi nevar viennozimigi uzskatit par labu, vai sliktu mezu
apsaimniekoSanas veidu. ApsaimniekoSanas veida izvéle atkariga no mezaudzes tipa un
vainaga sastava (Pukkala et al. 2011). Piem&ram, audzgs, kur vainags ir slégts, koku retinasana

sniedz pozitivu ietekmi uz mellenes augsanu (Lohmus, Remm 2017).

1.5.2. leplustosas gaismas daudzums

Mellenes augSanai un attistibai ir vajadzigas ne vien mineralvielas, bet arT gaisma, kas
var bit gan ka augSanu veicinoss, gan limit&joss faktors. ST suga sp&j augt dazados gaismas
10



apstaklos — gan €nainos (tomér ar ne mazaku ka 10% relativo gaismas daudzumu) (Timoshok
2000), gan ari relativi saulainos apstaklos, tomér pétijumos minéts, ka ta nav toleranta pret
tieSiem saules stariem (Salo 1995). Lidzigi rezultati iegiiti ar iepriek$€jos pétijumos Latvija
(Robalte 2014). Citos pétijumos izteikti pretéji pienémumi — nevar apgalvot, ka ta nav toleranta
pret atvértiem apstakliem, kuros ieplast liels daudzums saules gaismas. Mellene ir sastopama
ar1 augstkalna apstaklos, kur nav sastopamas pat $adiem apstakliem raksturigas sugas,
piemé&ram, virsi (Ritchie 1956). Melleném ir zema transpiracijas rezistence, tadgjadi to izplatiba
ir tieSi saistita ar tdens pieejamibu (Janke 1970). Eriksson un Froborg (1996) pétijuma
noskaidrots, ka ieplistoSajam gaismas daudzumam redzama pozitiva ietekme un, palielinoties
mezaudzes vecumam, samazinas mellenes produkcija un augsana, jo gaismas ieplide $adas

mezaudzes ir samazinata

(Eriksson, Froborg 1996). Lai arT mellene savu maksimalo produktivitati sasniedz atvértos
apstaklos, suga sp€j sasniegt arl augstu produktivitati €nainos apstaklos. Tas var bt
izskaidrojams ar dazadas augSanas stratégijas pielietosanu stresa apstaklos Kuusipalo (1983).
Tomér mellenes produktivitate palielinas [idz ar audzes vecumu lidz noteiktam [tmenim un tad
samazinas (Miina et al. 2009). Literatira minéts, ka optimalais gaismas starojums mellenes
rametiem ir 0,35 (kur 0 nozimé pilniba parklats vainags, 1 — bez vainaga parklajuma) (Parlane
et al. 2006). Uzskata, ka mellenes vislabak izplatas pie relativi zema gaismas daudzuma
(Véisdnen et al. 1997), tadéjadi So sugu var uzskatit par encietigu, kas labi adapt&jusies vairoties

zem koku vainagiem.

1.5.3. Sniega segas biezums

Mellenes augsanu, attistibu un vairoSanos ietekmé faktori, kas izpauzas gan vasaras,
gan ziemas sezona. Ziemas sezona biitisks faktors ir sniegs, kas ir 1pasi svarigs augiem, kas
parziemo zem sniega segas jeb hamefitiem. Pastav uzskats, ka mellene ir suga, kas ir méreni
pielagojusies sala bojajumiem (Palacio et al. 2015). Tomer, ja sniega sega ir vien paris
centimetrus bieza, tad augi ir uznémigaki pret stresu (Taulavuori et al. 2010). Misdienas ir
vérojama sniega segas biezuma samazinaSanas, kam par iemeslu ir globala sasil$ana, tomér
melleném ir svarigs pietickams sniega nodro$inajums, jo tas pasarga mellenes no zemam
temperatiram un izzaSanas (Taulavuori et al. 2010), nodro$inot stabilu Gidens reZimu auga
(Havas 1971). Ja sniega kartas biezums samazinas, melleném vérojama aizkavéta turpmaka
attistiba un tiesi $is ir viens no faktoriem, kas nosaka to, cik gar§ izaugs mellenes ramets
turpmakajos gados (Gerdol et al. 2012). Ja sniega segas biezums sasniedz vien paris

centimetrus, tad melleném izpauzas aizkavéta vielmaina, pumpuru augSana un stumbru
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augsSanas intensitate, tapat rametiem veidojas bojajumi un tiem neveidojas ziedpumpuri, ka ar1
tiek bojati nesen atvérusies ziedi (Jacquemart, Thompson 1996, Tahkokorpi et al. 2007,
Taulavuori et al. 2010). Mérena klimata augusas mellenes uzskata par izturigakam, jo tas ir
pielagojusas raksturigajam temperatiiram ziema un planajai, neilgajai sniega segai (Taulavuori
et al. 2010).

1.5.4. Mezu ugunsgreki

Bitisks ekologiskais faktors, kas kontrolé sukcesiju mezos ir ugunsgréki. Uguns
izmaina augsnes fizikalos, kimiskos un mineralogiskos procesus, kas ir galvenie ietekmgjoSie
faktori, veidojot augu virszemes biomasu. P&d¢ja gadsimta laika ugunsgréku biezums
hemiborealaja zona ir ievérojami samazinajies. Tas ir izskaidrojams ar uzlabotu un efektivaku
uguns kontroles un novérsanas sistému (Bergeron et al. 2002). Tomer tas ir svarigs mezZu
traucjumu veids, jo ugunsgréki sp& mainit audzes sukcesionalo stadiju, ka arT ietekméet
vegetacijas sastavu (Johnson 1992 cit. péc Hautala et al. 2001). P&c mérena intensitates
ugunsgréka zemsedzes vegetacijas virszemes dala parasti iet boja, jo augiem nav bieza miza,
kas tos pasargatu no uguns iedarbibas (Schimmel, Granstrom 1996). Tadgl rodas iespaids, ka
meza ugunsgreki atstaj negativu iespaidu, tomér uguns var bat labveligs traucgjums, un atkariba
no degSanas intensitates, pat pozitivi ietekmét dazadu grupu augus. Uzskata, ka skrejuguns
pozitivi ietekmé arT mellenes izplatibu, tomér intensiva meza ugunsgréka gadijuma mellenes
rameti iet boja, jo augsné izveidojas augstas temperatiras. TieSi ugunsgréku intensitate un
intervals starp tiem tiek definéti ka galvenie zemsedzi ietekméjoSie faktori saistiba ar meZu
ugunsgrékiem (Heinselman 1981 cit. pec Schimmel, Granstrom 1996). Mellenes rizomi iet boja
péc 10 mindsu atraSanas 55 — 59° C karstuma (Granstrom, Schimmel 1993 cit. péc Schimmel,
Granstrom 1996). Tomér, ja rizoms p&c ugunsgréka ir saglabajies, tas veidos jaunus dzinumus
ar vienu stumbru, kuri turpmakajos gados zarosies virszemé (Flower-Ellis 1971). Pirmajos
gados péc traucéjuma mellenes sastopamiba un projektivais sSegums strauji samazinas, bet jau
péc pieciem gadiem tas ir atjaunojusas lidz ieprieks$€jam limenim (Marozas et al. 2007), cita
literatiira mingts, ka tas atjaunojas divu lidz Cetru gadu laika (Schimmel, Granstrom 1996).
Mellenes un briiklenes ir sugas, kas atjaunojas 1énak neka citas, pieméram, sila virsis Calluna
vulgaris. Tas skaidrojams ar vairoSanas stratégiju, jo vir$i vairojas galvenokart ar séklu
palidzibu, bet mellene no pazemé esoSajiem rizomiem, kas ir laikietilpigaks process

(Taulavuori et al. 2010).
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1.5.5. Dzivnieku baro$anas ietekme

Bitisku ietekmi uz mellenes projektivo segumu un rametu parametriem rada ari
parnadzu baroSanas, ietekme atkariga no baroSanas intensitates. Brieziem intensivi barojoties
rameti sasniedz mazakus garuma izmérus (Pigott 1983). Tomér, ja baroSanas rezultata patéré
tikai zaru galus, mellenes nakama gada zala biomasa paliclinas pat par 34 % (Tolvanen
1994).Vidgjas intensitates barosanas labvéligi ietekmé mellenes augsanu, ta rezultata kriims
vairak zarojas un veido blivaku ceru (Welch et al. 1994 cit. péc Nin et al. 2017). Pastav
viedoklis, ka parnadziem ir lielaka ictekme uz ziedu veidoSanos, neka klimatam, tad¢jadi to
darbiba potenciali ietekmé ogu produkciju (Boulanger-Lapointe et al. 2017). P&éc parnadzu
bojajumiem augs novirza lielako dalu savu resursu aizsardzibai — ataugSanai. Ta rezultata paliek
mazak resursu, ko ieguldit, lai vairotos, kas nozimé lielaku zalo biomasu, bet mazaku skaitu
ogu un seklu (Koski et al. 2017). Tomér A. Tolvanen (1994) pétijuma rezultati rada, ka simuléta
zalédaju barosanas neietekméja mellenes raZibu un fertilo dzinumu skaits zalédaju ietekmétajos
parauglaukumos nemainijas, tomér dzimumvairo$anas var biit aizkav&ta (Laine, Henttonen
1987). Uz sadiem bojajumiem augs sniedz atbildes reakciju - kimiska sastava mainu. Fenolisko
savienojumu saturs butiski pieaug. Tie ir oglekla bazes savienojumi, kas veidojas ka auga
aizsargreakcija pret saules radiaciju, bakterialajam infekcijam un zalédaju izraisitiem
bojajumiem (Atlegrim, Sjoberg 1996). Rezultata dzivnieki ka baribas avotu izvélas citus augus.
Augs klust mazak veértigs augédajiem, kas dal&ji ir pozitivas izmainas mellenes izplatibai, jo
dzivnieks $adu augu uztura patéré mazak, tadejadi populacija ir mazak ietekméta. Tomér ta nav
vieniga mellenes ipasiba, kas dod prieksrocibas salidzinot ar citam sugam, lai atjaunotos p&c
parnadzu bojajumiem. Pastav uzskats, ka vasarzalas sugas atrak atjaunojas péc augedaju
bojajumiem, jo lielakas pazemes rezerves (Archer, Tieszen 1980 cit. péc Hautala et al. 2001 ).
Tapat mellenes klonala vairoSanas $ada situacija ir uztverama par prieksrocibu. Klonalie augi
geneta ietvaros ir fiziologiski saistiti, kas ievérojami palielina geneta sp&jas atjaunoties péc
bojajuma (Pitelka, Ashmun 1985 cit. péc Tolvanen et al. 1994).

Tomér pastav uzskats, ka parnadzu ietekme attieciba uz mellenes augsanu nav tik liela
ka citu organismu ietekme. Parnadzi baroSanas procesa patéré galvenokart viengadigo dzinumu
galus. Ta rezultata auga samazinas apikala dominance, notiek pumpuru aktivacija un samazinas
palikuSo zaru konkurence par resursiem. Bet defoliacijas gadijuma, kad organisms barojas tikai
ar lapam (pieméram, kukainu Geometriidae kuninas) (Atlegrim 1991), konkurence
nesamazinas (Archer, Tieszen 1980 cit. pec Hautala et al. 2001). Ar mellenes zariem barojas
arT grauzgji, galvenokart strupastu Clethrionomys sugas, kuras nograuz ne vien zarus, bet pat

visus virszemes dzinumus (Emanuelsson 1984 cit. p&c Tolvanen 1994, Atlegrim 1991).
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2. MATERIALS UN METODES

2.1. Petijuma vietas raksturojums

P&tijuma veikSanai izveletas teritorijas atradas Dundagas novada, Kolkas un Dundagas
pagastos, kas geografiski novietotas Latvijas ziemelos — Ziemelkurzemé (1.attéls).
Parauglaukumi izvietoti Sliteres nacionala parka (turpmak teksta SNP) teritorija, kur ziemelu
un austrumu robeza ir Baltijas jiira un Rigas juras licis, bet Ziemelkursas augstienes un Zilo
Kalnu krauja ir dienvidu robeza (Samite 2010). SNP sauszemes teritorija aiznem 16360 ha.
Parka teritorija ietilpst Piejiras zemienes un Zemgales lidzenuma, ka arT Kurzemes augstienes
klimatiskajos rajonos (Kalnina 1995). SNP teritorija galvenokart doming piejiiras tipa klimats,
vasaras ir relativi v€sas un ziema domingé nepastavigi sala periodi un siltas temperatiiras,
ilgtermina gada vid&ja gaisa temperattra ir 6°C (Harris et al. 2014). Lai arT valsts teritorija
bezsala periods ir aptuveni 140 — 150 dienas, tomér piekrasté tas ir ~ 200 dienas (Harris et al.
2014). Kolkas apkartng ilgtermina gada vidgjais nokri$nu daudzums ir 690 mm, kas ir viens no
zemakajiem raditajiem Latvija (Harris et al. 2014). Klimatu $aja teritorija butiski ietekme
Baltijas juras tuvums. Attalums no jiiras krasta Itnijas ietekm& sniega segas noturigumu
sauszemé. Kolkas apkartnes vegetacijai vérojama fenologisko pazimju aizkavésanas, salidzinot
ar Latvijas iekSzemes dalu, kas varétu biit skaidrojams ar to, ka, salidzinot, piem&ram, ar
Latvijas austrumu dalu, ziemas $aja teritorija ir par vienu lidz diviem méneSiem 1sakas (Pastors
1995). SNP dienvidrietumu dala atrodas nedaudz kontinentalaka klimata ka par¢ja dala, jo ta
ietilpst Kurzemes augstienes klimatiskaja rajona, tomér par€jas nacionala parka dalas klimats
ir vienmerigs un nav izteiktu atSkiribu (Samite 2010). Nacionala parka teritorija visbiezak
sastopamas ir podzolaugsnes un velenu podzolaugsnes, retak izplatitas ir velénpodzolétas

glejaugsnes un purvu augsnes (Strautnieks 1997).
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1.attels. Karte ar pétijjuma parauglaukumu atrasanas vietas izvietojumu.

Kartografiskais materials no www.google.lv/maps

Figure 1. Map with study plots location. Cartographic material from

www.google.lv/maps

2.2. Pétamo audZu raksturojums un paraugu ievakSana

Viens no mellenes augs$anai piemérotakajiem meza tipiem ir métrajs, tade] pétijuma
izveleta vieta, kur Sadas mezaudzes ir plasi izplatitas. No Latvijas meZaudzu planiem atlasiti
vairaki métraji dazados vecumos. Atlasija vairakus potencialus nogabalus parauglaukuma
veidosanai. Apsekoja potencialas audzes un izvertgja, vai audzg esosie apstakli un vegetacija ir
atbilsto§i meétrajam. Ja audze bija ar raksturigajam struktiram un funkcijam, veidoja
parauglaukumu vieta, kur mellenes segums bija vienmérigs un aizpéma vismaz ~50% no
parauglaukuma. Lai salidzinatu mellenes rametu parametrus starp iesp&jami daudzveidigakiem
mezaudzu vecumiem, kopuma izveidots 21 parauglaukums audzges ar vid&jo vecumu no 13 lidz
257 gadiem. Sesi no visiem parauglaukumiem izvietoti jaunaudz€s, tris no tam veidojusas péc

ugunsgreka 1992, gada (Samite 2010), bet tris veidojusas péc saimnieciskas darbibas, kas talak
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rezultatos definéta ka nedegusi jaunaudze. Tomér apsekojot teritoriju noskaidrots, ka jaunaudzé
nesen veikta kopSanas cirte. Lai ievaktu mellenes rametu paraugus, noteiktu vegetacijas
parametrus un talako apstradi veiktu laboratorija, mezaudzé veidoja 10 x 10 m lielus
parauglaukums, kur katra parauglaukuma centra noteica koordinatas (1.tabula). Katra no
parauglaukumiem izveidoti pieci 1 x 1 m lieli parauglaukumini, kuri novietoti parauglaukuma
stiros un centra (2.attels). Literatiira minéts, ka attalumam starp parauglaukumiem jabit tris,
lidz Getri metri, lai izslégtu to, ka ievakti viena geneta paraugi (Tolvanen 1994). Saja pétijuma
attalums starp parauglaukuminiem ir lielaks. Albert et al. 2004 pé&tijuma noskaidrots, ka klonu
skaits parauglaukuma var variét no 2 Iidz 21, tomér galvenokart viena parauglaukuma dominé
viens vai dazi kloni, tacu ari tiem vérojamas morfologiskas atSkiribas (Ritchie 1955). No katra
parauglaukumina pa diagonali ievakti tris mellenes rametu paraugi ar rizoma dalu, kopuma
ievakti 314 mellenes rametu paraugi (ja attiecigaja parauglaukumina mellenes nebija
sastopamas, tad neievaca nepiecieSsamo skaitu mellenes rametu paraugu). Lai precizétu
mezaudzes vecumu, katra no 10 X 10 m parauglaukumiem ar preslera svarpstu ievakti pieci
koksnes urbumi, kurus urba péc iesp&jas tuvak saknes kaklam (Stokes, Smiley 1996), kopuma
ievakti 100 koksnes urbumu paraugi. Zemsedzes vegetacijas ekspansijas un sastopamibas
noteikSanai tas segums parauglaukumina ietvaros novertéts procentos, tapat atseviski uzskaititi
kokaugi Iidz 2 m augstumam, kas sastopami parauglaukumina. Vegetacijas noteikSanai
atseviski izdalits lakstaugu, sikkrimu stavs un stinu, kérpju stavs (Marozas et al. 2007).

Izmantoja nomenklatiiru péc Gavrilova, Sulcs 2005.

1. tabula. Parauglaukumu koordinatas (LKS-92).
Table 1. Plots coordinates (LKS-92).

PL E N PL E N
1 412980.0 | 391071.7 12 414115.4 | 398139.4
2 412979.9 | 391071.7 13 415844.5 | 401809.9
3 412195.3 | 392141.2 14 415157.3 | 401260.4
4 400067.9 | 390462.4 15 415500.4 | 401079.8
5 399181.8 | 391048.6 16 414506.5 | 390902.3
6 398663.9 | 392420.3 17 414328.7 | 391019.7
7 413031.1 | 395111.3 18 412557.4 | 392272.8
8 412965.4 | 395153.6 19 414837.4 | 391502.7
9 413152.8 | 396476.5 20 414588.9 | 397584.7
10 414664.9 | 396789.5 21 416028.8 | 382505.8
11 414410.1 | 395785.3
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2. attels. Shematisks parauglaukuminu un rametu ievaksanas vietu att€lojums.

Figure 2. Schematic plot and ramet collection place depiction.

2.3. Paraugu apstrade un mériSana

Ievaktos koksnes paraugus ar PVA Iimi ielim&ja tiem paredz&tas koksnes
plaksnites, lai to Skiedras novietotos perpendikulari plaksnes virsmai, novietoja zem sloga un
zaveja aptuveni nedelu. Kad paraugi izzuvusi, apstradi turpinaja tos graduali slipgjot ar Makita
BO3700 vibracijas slipmasinu ar dazada raupjuma smilSpapiru (120, 240, 400), sakot ar rupjako
(Stokes, Smiley 1996). Paraugu slipéSana palidz labak izskirt gadskartu robezas un atvieglo
paraugu mériSanas procesu. PEc paraugu sagatavosanas veica to merisanu ar gadskartu platumu
mérisanas galdu LINTAB 3, kura ietverts arT Leica MS5 mikroskops un datorprogramma TSAP

(Time series Analysis). Gadskartas mérija virziena no serdes uz mizu (Stokes, Smiley 1996).

Ievaktajiem mellenes rametiem veica augstuma mérfjumu no diametra mérisanas punkta
(3. att€ls) lidz talakajam apikalajam pumpuram. Rametu diametru mérija divos virzienos, lai
izsleégtu ekscentriskas augSanas ietekmi uz mérfjumiem (3.att€ls). Ar sliedes tipa rokas
mikrotomu (4. att€ls) no katra rameta izveidoja Sk&rsgriezumu (10 — 60 pm), griezums veikts

diametra mérisanas punkta, jo mellenes vecums taja ir vislielakais (Schweingruber, Poschlod
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2005). Veidojot griezumu, svarigi to nepartraukti mitrinat ar tdeni, izmantojot otinu, lai
griezums nesabojatos, neizzitu un bitu kvalitativs talakai apstradei. No katra rameta izveidoti
divi griezumi, pirms talakas apstrades veik$anas, paraugi turéti Gdeni. Kad sagatavots
vajadzigais griezumu daudzums, no tiem ar filtrpapiru atstica lieko tideni un uzpilinaja astrazilo
krasvielu (astrazilais 0.5g; 2g etikskabe uz 100ml destiléta tidens), lava krasai iedarboties
aptuveni mintti. Veica liekas krasas atstikSanu un atkrasoSanu ar Gdeni, talakos darbus veica
velkmes skapi. Paraugus atkrasoja ar 70% spirtu, atkrasoSanu veica vismaz divas reizes. Kad
no parauga vairs nebija veérojama krasvielas izpliSana, atkrasoSanu veica ar 96% spirtu,
atkrasoSanu ari ieteicams veikt vismaz divas reizes. Kad no parauga vairs neizplada krasa, to
apstradaja ar ksilola un etanola maisijumu, ]ava miniiti iedarboties, tad apstradaja ar ksilolu tira
veida. Lava ksilolam minati iedarboties, tikmér uz priekSmetstiklina uzpilinaja balzamu
(Pertex, Histolab, Zviedrija) tik daudz, lai tas nosegtu griezumus, un ievietoja paraugus taja,
nosedzot ar segstiklinu (Schweingruber, Poschlod 2005). Paraugu apstradé péc noteiktu solu
secibas (5.attels) ieguva pastavigo mellenes rametu preparatu (6. attéls). Mellenes rametu

vecumu un gadskartas merija zem binokulara (Stokes, Smiley 1996).

3. att€ls. levaktais parastas mellenes Vaccinium myrtillus rameta paraugs. 1 — diametra,

vecuma noteikSanas vieta, 2 — augstuma mérfjuma sakumpunkts un galapunkts.

Figure 3. 1 — Collected bilberry Vaccinium myrtillus ramet sample. 1 - age and diameter

determination point, 2 — height mesurement staring point and endpoint.

18



4. attels. Sliedes tipa rokas mikrotoms rametu $k&rsgriezumu pagatavoSanai.

Figure 4. Sledge type hand microtome for ramet cross — section making.

2. Krelsodana ar astrazilo L Arhsodana ar Gdent/
L Mellepu rametu griczumuo J ) . :
veldatana/Bilberry rumet krisvielw/Coloring with Decolorization with
mstrablue colour walter

cross section making

- N N B

“. “‘;ﬁm“‘"w ar 70% ,",;,;l'.‘, 8. Atkrisolans ar 96% 6. Apstriade ar Ksilols:etanols
(2x W )4-mlunmll|:n with 70% spirtu (2xVDecolorization Skidumn/ Trentment with
alcohol (2x) with 96% alcohol (2%) aylenewethanol solution

. 7 N A N J
A N N )

o LT
7. Apstriide ar ksilolw/ 8. Apstriide ar Pertex 9. Mikroskopiskii parsugs
Histolab baleamu/

Treatment with xvien yveldofana Creatlon of
Treatment with Pertex

Histolab balm

. g N 5 B Y J

microscople sample

5. attels. Parastas mellenes Vaccinium myrtillus rametu paraugu apstrades shematisks

att€lojums.

Figure 5. Schematic representation of bilberry Vaccinium myrtillus ramet sample

processing.
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6. att€ls Parastas mellenes Vaccinium myrtillus rameta skérsgriezums. Foto: 1.

Dinsbergs.

Figure 6.Bilberry Vaccinium myrtillus cross — section. Photo credit I. Dinsbergs.

2.4. Datu apstrades metodes

legitie dati apstradati programma R 3.4.3 (R Core Team 2017). Dati apstradati divas
dalas — viena datu kopa apkopoti seSu parauglaukumu jaunaudZu dati, sadalot tos deguSajas
jaunaudzes un nedegusajas. Otra datu kopa sastav no 18 parauglaukumiem, kuri izvietoti dazada
vecuma mezaudzes, taja skaita arT iepriek§ piemin&taja datu apstrad€ izmantotas nedegusas
jaunaudzes. Datu analiz&é aprékinaja mellenes rametu parametru maksimalas, minimalas un
vidgjas veértibas katra no parauglaukumiem. Izmantojot R programmas paketi vegan veica
detrend&to korespondences analizi (DCA) vegetacijas datiem mazajos parauglaukuminos katrai
no datu kopam (Oksanen et al. 2018). Lai noskaidrotu meZaudzes vecuma (neatkarigais
mainigais) ietekmi uz mellenu rametu diametru, augstumu un vecumu (atkarigie mainigie),
katram no atkarigajiem mainigajiem, izmantojot datu kopi bez degusam jaunaudzeém, izveidoja
savu linearo jaukta efekta modeli ar R paketi Ime4, kura parauglaukuma numurs un
parauglaukumina numurs likti, ka pakartoti nejausie efekti (Bates et al. 2015). Tad&jadi modeli
nemts vera, ka no viena parauglaukumina ir vairaki paraugi, kas nav uzskatami par nejausiem,
neatkarigiem nov€rojumiem. Audzes vecuma ietekmei uz projektivo segumu ka nejausais
faktors likts tikai parauglaukuma numurs. Izmantojot binaro vispargjo linearo jaukta efekta
modeli novertets ka audzes vecums ietekmé iesp&jamibu, ka mellenes vecums biis tris 11dz pieci
gadi, jo uzskata, ka Saja vecuma melleném noris visintensivaka atjaunosanas (Tolvanen 1995).
Lidzigi modeli veidoti ar1 jaunaudzu datiem, bet ka neatkarigais mainigais izmantota audzes

piederiba degusajai vai nedegusajai parauglaukumu grupai.
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3. REZULTATI

3.1. Dazada vecuma meZaudZu raksturojums

Dazada vecuma mezaudzg€s vegetacija vidgji aiznéma 66 % parauglaukumina platibas.
Teritorijas konstateétas 29 augu sugas, no kuram 11 siinu sugas, bet pargjas lakstaugu un
sikkriimu sugas. Biezak sastopamas sugas - mellene, liekta cinusmilga Deschampsia flexuosa,
briklene Vaccinium vitis — idaea, sila virsis. Lai ari sugas aiznemtais Segums bija zems, tom&r
regulari sastopamas bija tadas sugas ka divlapu zagatina Maianthemum bifolium un eiropas
septinstarite Trientalis europea. Stinu stava projektivais segums bija augstaks, vid&ji 88 % no
parauglaukumina platibas, ja parauglaukumina nebija mehanisku augsnes bojajumu vai
koksnes, tad stinu slanis vairuma gadijumu bija 100 % vai tuvu tam. Domingjo$as siinu sugas
bija spidiga stavaine Hylocomium splendens un Srébera raisaine Pleurozium schreberi.

Parauglaukuminos nobiru un kiilas slana segums vidgji 28 %.

Parauglaukuminu kopgjas vegetacijas DCA ordinacija redzams, ka nav izteikta butiska
parauglaukuminu grupéSanas (7.att€ls), tomér vecako audzu parauglaukumi izvietojusies
centralaja dala un jaunakas audzes novietojusas attéla periférija. Jaunam audzém (<50 gadiem)
raksturiga meza avene Rubus idaeus (rubida) un parasta erglpaparde Pteridium aquilinum
(pteaqu), kas raksturigas atvértiem augSanas apstakliem. Ari sila virsis Calluna Vulgaris
(calvul) un briiklene Vaccinium vitis — idaea (vacvit) raksturigaki jaunaudzém, tomér kopuma

nav izteiktas saistibas starp sugam un parauglaukuma mezaudzu vecumu (7.att€ls).
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7. attels. Parauglaukuminu vegetacijas DCA ordinacija. Apla simbols — suga, trisstlira simbols

— parauglaukumins. Trijsttru lielums ir proporcionals mezaudzes vecumam parauglaukuma

Figure 7. The DCA oordination of ground cover vegetation in subplots. Circle symbol — specie,

triangle symbol - subplot. The size of the triangle is proportionate to forest stand age in the plot.
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Mellenes segums dazada vecuma mezaudzes bija robezas no 3 — 92 %. Mazakais

segums sasniegts jaunaudzg, bet lielakais vecakaja mezaudze (1., 2. pielikums). Mezaudzes

vecumam ir statistiski biitiska pozitiva saistiba ar mellenes projektivo segumu (p-vertiba=

0,0431, slipuma koeficients 0,1081) (8.attéls).
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8. attéls. Parastas mellenes Vaccinium myrtillus seguma (%) saistiba ar mezaudzes

vecumu.

Figure 8. Bilberry Vaccinium myrtillus cover (%) relationship with forest stand

age.

Pétijuma ievaktie mellenes rametu diametri bija robezas no 1,93 mm lidz 8,74 mm.

Lielako diametru sasniegusais mellenes ramets atrasts 108 gadus vecaja mezaudzg, bet mazako

diametru sasniegusais atrasts 14 gadus vecaja jaunaudze, Sajos parauglaukumos ari attiecigi

maksimala un minimala parauglaukuma vidéja vértiba (2.tabula). Starp mellenes rametu

diametru un mezaudzes vecumu ve€rojama statistiski butiska pozitiva saistiba (p-vertiba=

0,0135, slipuma koeficients 0,0035) (9. attéls).
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2.tabula

Dazada vecuma mezaudzEs augus$o parastas mellenes Vaccinium myrtillus rametu
parametri. Kolonnas minimala un maksimala vertiba iekrasota. PL — parauglaukuma
numurs; Mez_Vec — mezaudzes vecums; Max — maksimalais; Min — minimalais; Vid

— vidgjais; D — diametrs; H — augstums; V — vecums.

Table 2. Bilberry Vaccinium myrtillus ramet parameters at various aged forest stands.

Column minimal and maximal values colored. PL — plot number; Mez_Vec — forest

stand age; Max — maximal; Min — Minimal; Vid — average; D — diameter; H — height;

V —age.

Mez_ Max_ | Min_ |Vid_ |Max_ |Min_ |Vid_ |[Max_ | Min Vid_
PL | Vec D D D H H H V V V
1 14 4,90 193 | 3,34 39,3 17,3 | 26,3 8 4 6,1
2 21 5,75 2,42 | 3,60 42,5 19 29,8 i 4 57
3 13 4,06 2,76 | 3,48 35,3 198 | 276 i 4 5,6
4 194 5,44 2,67 | 3,94 41 18,3 | 315 9 5 74
5 230 5,27 266 | 423 46,3 146 | 325 8 5 6,6
6 168 5,39 260 | 3,82 41,3 252 | 330 i 4 6,0
10 198 5,97 3,03 | 448 47,3 32 41,2 8 4 6,4
11 187 7,72 2,44 | 3,80 41,2 235 | 313 13 4 6,0
12 257 6,67 293 | 4,70 61,3 27 41,0 9 4 7,1
13 43 5.03 244 | 3,73 35,9 20,8 | 29,6 i 3 5,2
14 42 6,05 252 | 392 39,6 23 30,7 7 4 54
15 71 7,21 2,58 | 3,69 45 20 32,0 10 3 5,6
16 90 5,06 262 | 3,96 38,8 28 32,6 7 4 5,6
17 103 6,01 225 | 385 43,6 185 | 304 10 4 6,3
18 149 5,60 292 | 4,16 39 22 31,6 8 5 6,6
19 54 5,52 195 | 347 48,3 21 33,2 9 3 4,6
20 80 5,70 259 | 419 44 204 | 313 i 4 57
21 108 8,74 2,77 | 5,24 62,5 195 | 37,7 18 3 7,7
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9. attéls. Parastas mellenes Vaccinium myrtillus diametra saistiba ar mezaudzes
vecumu.

Figure 9. Bilberry Vaccinium myrtillus diameter relationship with forest stand age.

Maksimalo diametru sasniegusajai mellenei ir arT attiecigi lielakais augstums (62,5 cm),
mazako augstumu sasniegusi mellene (14,6 cm) atrasta vecaja (230 gadu) mezaudze. Vidgjais
mellenes augstums parauglaukuma ietvaros bija robezas no 26,3 cm jaunaudzg Iidz 41,2 cm
vecaja mezaudzg. Datu apstradé noskaidrots, ka mezaudzes vecumam ir statistiski biitiska
pozitiva ietekme uz mellenes rametu augstumu (p-vértiba = 0,0026, slipuma koeficients 0,0338)
(10. attels).
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10. attels. Parastas mellenes Vaccinium myrtillus augstuma saistiba ar mezaudzes
vecumu.

Figure 10. Bilberry Vaccinium myrtillus height relationship with forest stand age.

Maksimalo vecumu sasniegusi mellene (18 gadi) ir ar ar lielako augstumu un diametru. Atrasti
arT 13 un 10 gadus veci mellenes rameti, kas $aja pétijuma bija vieni no lielakajiem vecumiem.
Minimalais mellenes rametu vecums pétijuma bija tris gadi, $adi rameti atrasti vairakas
mezaudzes. Galvenokart mellenes rametu vecums mezaudzes neparsniedza 7 gadu vecumu.
Vidgjais vecums parauglaukuma ietvaros bija robezas no 4,6 gadiem lidz 7,7 gadiem (2.tabula).
MezZaudzes vecumam bija statistiski biitiska pozitiva ietekme uz mellenes vecumu (p-vértiba =
0,0032, slipuma koeficients 0,0065) (11. attéls). Jaukta efekta modelis parada, ka, pieaugot
mezaudzes vecumam, statistiski butiski samazinas iesp&a (p-veértiba= 0,0002), ka

parauglaukuma bs tris, Iidz piecus gadus vecas mellenes.
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11. att€ls. Parastas mellenes Vaccinium myrtillus vecuma saistiba ar mezaudzes
vecumu.

Figure 11. Bilberry Vaccinium myrtillus age relationship with forest stand age.

3.2. JaunaudZu raksturojums

Nedegusajas jaunaudzes vid€jais segums parauglaukumina bija 44,5%, bet deguSajas
67,7%. Jaunaudzu teritorijas sastopamo sugu skaits ir zemaks, neka dazada vecuma audzes,
kopskaita 18 sugas: 12 lakstaugu un sikkriimu sugas, un seSas stinu sugas. Nedegusajas
jaunaudzes konstatétas 15 augu sugu, cetras no tam siinu sugas. DeguSajas jaunaudze€s
konstatétas 10 augu sugu, no kuram cetras siinu sugas. Jaunaudzes biezak sastopamas sugas
bija mellene un briiklene, tomér mellenes segums ir lielaks neka brikkleném. Lielaks briklenu
segums veérojams degusajas jaunaudz€s. Degusajas jaunaudz€s bija ieveérojami lielaks virSu
segums. Stinu slanis nedegusajas jaunaudzgs aiznem vidgji 70% parauglaukumina platibas, bet
degusajas jaunaudzes 46,5 %. Jaunaudzes, tapat ka dazada vecuma audzes biezak sastopamas
stinu sugas bija spidiga stavaine un Srébera risaine. Sastopams ari parastais dzeguzlins
Polytrichum commune, kas nebija sastopams ieprieks aprakstitajas mezaudzes. Atskiriba no
dazada vecuma audzém, jaunaudz@s bija ievérojami lielaks nobiru un kiilas slana biezums,
nedegusajas videji 30%, bet degusajas jaunaudzes vid&ji 53,5 % (3. pielikums).

DCA ordinacija redzams, ka parauglaukuminu izkartojums starp abam teritorijam nav
vienmérigs, notiek parauglaukumu grupéSanas divas grupas — degusajas un nedegusajas
(12.attels). Divi no nedeguSajiem parauglaukumiem novietojuSies zemak neka visi pargjie.
Parauglaukuminu sugu DCA ordinacija redzams, ka divu parauglaukuminu zemakai nobidei
iemesls varétu but spidigas stavaines Hylocomium splendens (hylspl) 100% klajums
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parauglaukumina. Kreisaja ordinacijas dala novietojusas sugas, kas raksturigas nedegusam
teritorijam, bet labaja pus€ degusajam teritorijam. P&c ordinacijas redzams, ka briiklene vairak
sastopama degusajas audzes. Tadas stinu suga, ka parasta strausstina Ptilium crista — castrensis
(pterca) raksturigaka nedegusajam audz€m, bet deguSajam, pieméram, parastais dzeguzlins

Polytrichum commune (polcom).
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12.attéls. Parauglaukuminu vegetacijas DCA ordinacija. Kvadrata simbols — degusT jaunaudze,

trisstiira simbols nedegust jaunaudze, apla simbols — suga.

Figure 12. The DCA oordination of ground cover vegetation in plots. Quadrat symbol — burned

young stand, triangle symbol unburned young stand, circle symbol - species.

Jaunaudz€s ar dazadu trauc€jumu vérojamas nelielas atSkiribas. Kopuma mellenes
segums Sajas teritorijas bija 0 — 80%. Maksimalais mellenes segums ir lielaks degusSajas
jaunaudzes (80%), tom&r arT minimalais segums (0%) ir sasniegts $ajas jaunaudzes. Segums
starp deguSajam un nedegusSajam jaunaudzém nav statistiski bitiski atSkirigs (p-vertiba=
0,8950), lai arT degusajas jaunaudzgs ir parstavéti parauglaukumi, kur mellene nebija sastopama
(13. attels).
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13. att€ls Parastas mellenes Vaccinium myrtillus segums (%) degusas un
nedegusas jaunaudzes.

Figure 13.Bilberry VVaccinium myrtillus cover (%) in burned and unburned young
stands.

Maksimalais mellenes diametrs (5,8 mm) ir sasniegts nedegu$aja jaunaudze, jeb
mezaudze, kura veikta kopSanas cirte. Ramets ar mazako diametru (1,9 mm) atradas degus$aja
jaunaudzeé. Vidgjais parauglaukuma mellenu rametu diametrs starp teritorijam butiski
neatSkiras, attiecigi lielakie parauglaukuma vidgjie diametri (3,6 mm) atrodami abu veidu
meZaudzes. Ramets ar lielako maksimalo augstumu (44,6 cm) atradas degus$aja jaunaudze, tapat
arT ramets ar mazako augstumu (15,8 cm). Mellenes rametu vecums jaunaudzes bija robezas no
tris 11dz astoniem gadiem. Maksimalais vecums (astoni gadi) sasniegts abos mezZaudzu veidos.
Minimalais vecums vairuma parauglaukumu bijis Cetri gadi. Lielakais vid€jais vecums

parauglaukuma ietvaros (6,2 gadi) atradas nedegusaja mezaudze, bet zemakas (4,9 gadi) atradas
degusaja jaunaudze (3. tabula).
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3.tabula

Jaunaudzgs auguso parastas mellenes Vaccinium myrtillus rametu parametri. Kolonnas

minimala un maksimala vértiba iekrasota. PL — parauglaukuma numurs; Mez_Vec —

mezaudzes vecums; Apraksts — degusi, vai nedegusi, Max — maksimalais; Min —

minimalais; Vid — vidgjais; D — diametrs; H — augstums; V — vecums.

Table 3. Bilberry Vaccinium myrtillus ramet parameters at young forest stands. Column

minimal and maximal values colored. PL — plot number; Mez_Vec — forest stand age;

Apraksts — burned or unburned; Max — maximal; Min — Minimal; Vid — average; D —

diameter; H — height; V — age.

Mez

PL | Vec | Apraksts | Max D | Min D | Vid D | Max H | Min H | Vid H | Max_V | Min V | Vid V
Jaun

1 14 ned 4,9 19 3,3 39,3 17,3 26,3 8 4 6,2
Jaun_

2 21 ned 5,8 2,4 3,6 42,5 19 29,8 7 4 5,7
Jaun_

3 13 ned 41 2,8 3,5 35,3 19,8 27,6 7 4 57
Jaun_

7 17 deg 4,3 2,1 3,3 41,1 24,2 31,8 7 4 5,3
Jaun_

8 17 deg 4,6 19 3,0 39,2 15,8 29,2 7 3 49
Jaun_

9 20 deg 5,3 2,3 3,6 44,6 23 32,6 8 4 5,5

Mellenes diametrs starp degusam un nedegusam audzeém bitiski neatskiras (p-vertiba =

0,4675) (14. att€ls). Turpreti mellenes augstums starp abu veidu meZaudzém bitiski atskiras (p-

vertiba = 0,0372) (15.attéls), tapat ari to vecums (p-vértiba = 0,0184) (16. attels).
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14. attéls Parastas mellenes Vaccinium myrtillus diametrs degusas un nedegusas
jaunaudzgs.

Figure 14. Bilberry Vaccinium myrtillus diameter in burned and unburned young
stands.

S
o

Augstums (cm)
Height (cm)
w
o

201

Dedzis Nededzis
Burned Unburned

15. att€ls Parastas mellenes Vaccinium myrtillus augstums degusas un nedegusas
jaunaudzes.

Figure 15. Bilberry VVaccinium myrtillus height in burned and unburned young
stands.
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16. attcls. Parastas mellenes Vaccinium myrtillus vecums degusas un nedegusas
jaunaudzes.
Figure 16. Bilberry Vaccinium myrtillus age in burned and unburned young

stands.
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4. DISKUSIJA

4.1. Dazada vecuma meZaudzes

Katrai mezaudzei ir ne vien koku sugu kopums, bet arT meza zemsedz€ esoSais
vegetacijas stavs, kas raksturigs noteiktam meza tipam. Dazada vecuma mezaudzEs pétijuma
gaita noteiktas 29 métrajam raksturigas augu sugas, kas ir tipiskas nabadzigiem mezu tipiem
(Kabucis 2001). Sada meza tipa potenciali sastopamo sugu skaits ir lielaks, aptuveni 80 sugas
(Berkis u.c. 2003). Sugu skaita atSkiribas, iesp&ams, izskaidrojamas ar to, ka pétitajas
meZzaudzes, vairuma gadijumu, ir atlauta mezsaimnieciska darbiba, tad€jadi tajas nav sastopama
maksimala sugu daudzveidiba. Tapat janem véra, ka parauglaukumu novietojums primari bija
atkarigs no mellenes seguma, tad¢jadi vegetacijas dati neatspogulo precizu vegetacijas sastava
stavokli visa mezaudze. P&tijuma konstateto sugu saraksta nav atrodama neviena aizsargajama
augu suga. Atrasta Baltijas jiiras regiona sarkanas gramatas suga — tumssarkana dzeguzene
Epipactis atrorubens, kas Latvijas teritorija ir nevienmérigi izplatita, bet raksturiga suga
piejiira, kas ir §1 p&tijuma teritorija (Anonims 2014).

Neizteikta grupesanas DCA ordinacija, visticamak, nozim&, ka $aja gadijuma
mezaudzes vecums nav bijis bitisks ietekméjoSais faktors vegetacijas sastava veidoSana
pétijuma parauglaukumos, jo vegetacijas sastavs tajas ir lidzigs. Literatiira apgalvo, ka starp
dazada vecuma audzém vérojamas vegetacijas atskiribas, proti, lielakais sugu skaits atrodams
jaunas audzes (I1dz 30 gadiem), bet pec §1 vecuma sasniegSanas seko sugu skaita samazinajums
(Tonteri 1994). Ar to varétu izskaidrot tendenci DCA ordinacija vecakajiem parauglaukumiem
novietoties tuvak centram, bet jaunakajiem novietoties periferija (7.attéls). Ordinacijas attéla
tuvak jaunakajam audzém (<50 gadi) izvietojusas tadas sugas, kas raksturigas atveértiem
apstakliem - meza avene Rubus idaeus (rubida), parasta &rglpaparde Pteridium aquilinium
(pteaqu) un sila virsis Calluna vulgaris (calvul) (Prieditis 2014) (7.att€ls), noradot, ka jaunajas
audzes ieplustosas gaismas daudzums ir lielaks neka vecajas audz€s. Gaisma ir viens no

faktoriem, kas ietekmé arT mellenu sastopamibu un segumu (Tolvanen 1994).

MeZaudzes vecumam ir statistiski biitiska pozitiva saistiba ar mellenes segumu
(8.attels). Dazada vecuma mezaudzes gaismas iepliides daudzums atSkiras vairaku faktoru del.
Meza forma, bieziba un sugu sastavs ietekmé& gaismas daudzumu, kas nonak lidz vegetacijas
stavam (Nesterovs 1954). Vecajas mezaudzes esoSie gaismas apstakli ir optimali veiksmigai
jaunu dzinumu veidoSanai, tade] mellenes segums sasniedz maksimumu. Enaini apstakli
nelabvéligi ietekm& mellenes jauno dzinumu veidosanos un tadgjadi ari tas segumu (Parlane et

al. 2006). Mezaudzes vainagam saslédzoties, radiacijas daudzums samazinas un mellene aiziet



boja gaismas trikuma dg¢] (Parlane et al. 2006). Par optimalu gaismas daudzumu uzskata 50%
noénojumu (Storch 1993). legitie rezultati ir saskana arT ar citu autoru pétijjumiem (Kardell,
Eriksson 1995, Atlegrim, Sjoberg 1996). Gaismas ietekmes d€] turpmako pétijuma gaita bitu
svarigi ne vien aprakstit vegetaciju un ievakt mellenes rametus, bet arT pec iesp&jas pilnigak
raskturot mezaudzé eso$o koku parametrus, pieméram, ieplastosas gaismas daudzumu, ka ari
koku augstumu un biezibu. Citu autoru pétijuma pieaugot koku augstumam un biezibai,
samazinas mellenes rametu parametri, un Sie faktori izskaidro 89% no visam mellenu rametu
iegiito rezultatu biitu iesp&jams izskaidrot ar dazadiem mezaudzes parametru meérijumiem, kas
ietekm&jusi mellenes rametu parametru lielumus un tas segumu. L. Robaltes (2014) veiktaja
pétijuma mezaudzes parametriem (Skérslaukumam, raukumam, diametram) bija batiska
pozitiva saistiba ar mellenes rametu dimensijam. Tomér janem veéra ari tas, ka mellenes segums
laika vari€ (Lahde, Nieppola 1987) un, to ietekm& ar parnadZzu baroSanas (Bergstedt, Milberg
2001). Petfjums veikts divu sezonu garuma, tadel pastav iesp&ja, ka $is faktors nedaudz ietekme

rezultatus.

Iesp&jams, ka dazada vecuma mezaudz@s ietekm&josais faktors ir ne vien vecums, bet
ar1 kads cits faktors, kur§ nav ticis nemts véra. Viens no $adiem faktoriem varetu biit slapekla
daudzuma atskiribas augsné. Vairakos pétijumos ir noskaidrots, ka $is ir galvenais limit€joSais
elements borealo mezu ekosistémas (Nieppola 1993 cit. peéc Mékipad 1999). Par optimalu
slapekla daudzumu humusa slani mellenei uzskata 13,2 g/kg. Tomér zinatnieki noskaidrojusi,
ka sikkrimiem nav, vai ir zems potencials reagét pozitivi uz pievienotu slapekla daudzumu
(Mékipaa 1999). Sikkrimi ir pielagojusies limitétiem baribas vielu apstakliem (Chapin et al.
1986), tadéjadi mellenes dominanci borealo mezu zemsedzé nosaka nevis baribas vielu
gradients, bet citi apstakli, pieméram, gaismas un tdens pieejamiba (Makipda 1999). Lidzigi
secinajumi ieguti ar cita p&tijuma (Nielsen et al. 2007). Tadg] iesp&ja, ka mellenes parametrus

ietekmé&jis dazads slapekla daudzums mezaudzgs, ir neliela.

Ne vien mellenes segums sniedz informaciju par mellenes augSanu un vairosanos, bet
arT rameta parametru lielumi. MeZaudzes vecums ir biitiski pozitivi saistits ar mellenes rametu
parametriem (8., 9., 10., 11. att€ls), kas ir pretruna ar cita autora p&tijumu, kura visi mellenes
rameta parametri samazinas, pieaugot mezaudzes briedumam (Nielsen et al. 2007). Viens no
pétijuma apskatitajiem parametriem bija rametu diametrs. Ritchie (1955) apgalvoja, ka
mellenes diametrs ir proporcionals tas vecumam, tadgjadi varétu Skist, ka augstums, diametrs
un vecums ir savstarpgji saistiti lielumi. Ari ieprieks$€jos pétijumos secinats, ka mellenu

parametri ir savstarp&ji saistiti (Robalte 2014, Jansone 2016). Tomér $aja pétijuma saistiba
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netika analiz€ta, jo nav zinams, kur§ parametrs ir ietekm&joSais. Maksimalo diametru
sasniegusajai mellenei ir attiecigi arT liclakais augstums, kas ir saskana ar apgalvojumu, ka
parametri ir savstarp€ji saistiti (2.tabula). Lielakas dimensijas ramets atrasts 108 gadus veca
audze, kas var€tu nozimét, ka vides apstakli $aja audze ir bijusi optimali veiksmigai attistibai
un augSanai. Turpretl atvértos apstaklos — jaunaudzg, ievakts ramets ar mazako diametru (2.
tabula). Rameta vecums bija Cetri gadi, tad€l var apgalvot, ka virszemes dzinums ir veidojies
péc traucgjuma un biotopa izveidojusies apstakli nav pietiekami optimali, lai $ada laika perioda
sikkriims sasniegtu lielaku dimensiju.

Ta ka rameta diametra dimensiju izméri ir saistiti ar rameta augstumu (Jansone 2016),
tad jaunaudz€ sasniegts arT zemakais vid&jais rameta augstums (26,3 cm). Ramets ar lielako
augstumu 41,2 cm ievakts 198 gadus veca audz€. Rameta sashiegtais augstums ir ievérojams,
saltdzinot ar citu autoru p&tijumiem, kur rameti bija augstuma no 11 cm blivas audzgs, 1idz 25
cm atvertas priezu audzes (Parlane et al. 2006), noradot, ka apstakli Sajas mezaudzes ir
veicinajusi sikkriimu stiepSanos garuma. lespgjams, ka vainaga saslégsanas un mazaka gaismas
iepliide ir veicinajusi So procesu, tadéjadi vecakas mezaudzes atrodami garaki rameti (Janke
2015). Pastav uzskats, ka palielinats radiacijas daudzums, kas rodas atvértos apstaklos,
samazina apikalo domin&Sanu, tad€] mellenes rameti sasniedz mazaku augstumu (Tolvanen
1993 cit. péc Cline 1991). Jaunaudzes ievakto mellenu rameti ir salidzinosi 1si (vidg€ji 26,3 —
27,6 cm) (2. tabula). Jaunaudz€s neatrada nevienu ievérojamu (>50cm) augstumu sasniegusu
mellenes rametu, kas var€tu liecinat par to, ka ramets saglabajies no iepriek$¢jas mezaudzes,

kas teritorija pastavejusi vél pirms trauc€juma (Tolvanen 1995).

Arl rametu vecums apstiprina, ka neviens ramets jaunaudz€s nav saglabajies no
iepriek$€jas mezaudzes. Petijuma ievakto mellenu rametu vecums bija robezas no tris lidz 18
gadiem (2. tabula). Mellenes vecumam konstatéta pozitiva saistiba ar mezaudzes vecumu
(11.att€ls). Nielsen et al. (2007) p&tijuma paradits, ka mezaudzes brieduma klase, mikroreljefs,
koku biomasa un augsnes mitrums ir faktori, kas izskaidro vecuma variaciju mellenes
populacijas ietvaros. No ta var secinat, ka nevis mezaudzes vecums ir ietekméjoss faktors, bet
mezaudzes vecuma nodro$inatie vides apstakli. Ari 10 un 13 gadus vecas mellenes ievaktas
mezaudzes, kuras bija vecakas par 100 gadiem, vecakie rameti atrodami galvenokart
nobriedusas audzg€s. Viens no iemesliem varétu biit, ka biotops $adas mezaudzes ir kluvis stabils
un tadeél zemsedz€ esosa vegetacija var sasniegt lielaku vecumu (Rixen et al. 2004). Kopuma
mellenu vecums parauglaukumos lielakoties neparsniedza 7 gadus. lesp&jams, péc $ada vecuma
sasniegSanas mellenes rametu izdzivotiba samazinas. Zinams, ka lielaka mellenes rametu

mirstiba ir vérojama lidz piecu gadu vecumam (Viereck Wagner 1983 cit. péc Schimmel,
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Granstrom 1996). Piecu gadu vecums piemingts ari saistiba ar vegetativasvairoSanas intensitati.
Uzskata, ka $ada vecuma mellenes visintensivak veido jaunus klonus, tadejadi péc to ipatsvara
audzg var spriest, par populdcijas atjaunoanas sekmém (Tolvanen 1995). Saja pétijuma
noskaidrots, ka, piecaugot mezaudzes vecumam, statistiski butiski samazinas iesp&ja, ka
parauglaukuma biis $ada vecuma mellenes, tas ir saskana ar Nielsen et al. (2007) pé&tijumu.
Iespgjams, S§is ir viens no evoliicijas gaita izveidotajiemveiksmigakas izdzivoSanas
pielagojumiem. Pirmajos gados mellenes galvenokart iegulda resursus, lai vairotos, jo tad
mirstibas [Tmenis ir visaugstakais, bet parsniedzot, aptuveni 7 gadu slieksni ta sak ieguldit
energiju galvenokart sava augs$ana, un ta rezultata sasniedz ievérojamu vecumu, bet klonus vairs
aktivi neveido. Pastav iespg&ja, ka p€tijuma gaita, skaitot gadskartas, tikuSas pielautas kliidas.
Tomér darba izveéléta vecuma noteikSanas metode ir uzskatama par precizako. lesp&jams
noteikt mellenes rametu vecumus ari péc rametu segmentu skaita, kas ir atraka, tomeér
neprecizaka metode (Rixen et al. 2004). Teorétiski p&c rametu dimensijam ir iesp&jams spriest
par aptuveno rameta vecumu (Robalte 2014). Sada veida vecuma noteik$ana aiznem mazak
laika, tomg&r iegiitie rezultati ir aptuveni, bet, nosakot gadskartu skaitu, kltida ir +/- viena gada

robezas.

Nenoliedzami daudzus interesgjoSs jautajums ir, vai $aja petijuma noteiktie parametri ir
saistami ar potencialo ogu razu. Flower-Ellis (1971) konstat&jusi, ka ogu masa un daudzums ir
atkarigs no mellenes rametu parametru lielumiem, bet Thalainen (2001) apgalvoja, ka ogu
produktivitate ir pozitivi saistita ar koku diametru. Ta ka galvenokart priezu métrajos augoSiem
kokiem lielaka vecuma ir novérojams lielaks diametrs, pastav iesp€ja, ka tieSi vecakas priezu
audzes mellenu produktivitate bis lielaka, jo arT pétjjuma gaitd noskaidrots, ka vecakas
mezaudzes atrastie rameti ir ar statistiski butiski lielakam dimensijam (9., 10., 11. attéls). Lai
apgalvojumu apstiprinatu ar faktiem, nepiecieSams veikt papildu p€tijumu, ieklaujot gan péc

iesp€jas pilnigaku mezaudzes raksturoSanu, gan arT mellenes raZas noteikSanu.

4.2. Degusas un nedegusas jaunaudzes

Meza teritorijas noris dazadi trauc&jumi, tostarp mezizstrade un meza ugunsgreki. Lai
novertétu So traucgjumu ietekmi uz mellenes rametu parmetru lielumiem un atjaunoSanas
sekmém, veidoti parauglaukumi gan kontroles jaunaudzes, kas veidojusas kailcirtes rezultata,
gan jaunaudzes, kuras ieprieks norisinajies meza ugunsgréks. Ugunsgrékiem vesturiski piemit
liela nozime borealo mezu ekosistemas (Viereck 1983 cit. péc Schimmel, Granstrom 1993), tas
tiek uzskatits par galveno dabisko traucgjuma veidu (Hautala et al. 2001). Sads traucéjums rada

atvérumus kokaudzes zemsedzga, kas nodroSina jaunu vidi augu augsanai un sniedz iesp&ju
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sekmigak atjaunoties. Lokala méroga palielinas mikroklimata heterogenitate un baribas vielu
aprite. Atvérumu vietas kliist par piemé&rotam, lai augi vairotos dzimumiski, kas citos apstak]os
borealajos mezos zemsedzes vegetacija noris reti (Kuulvainen 1994 cit. pé&c Schimmel,
Granstrom 1996). Mellenes dzimumvairoSanos ierobezojosie faktori ir s€klu trikums un
piemérotas mikrovides neesamiba, bet atklata mineralaugsne péc traucjuma nodro$ina séklu
digSanu un tada veida palielinas genétiska daudzveidiba (Schimmel, Granstrom 1996, Romme
et al. 1997 cit. péc Hautala et al. 2001). Lidzigu efektu rada art cilvéku darbiba, pieméram,
augsnes sagatavoSana, ja tiek atsegta tikai mineralaugsne (Hautala et al. 2001). Atklata
mineralaugsne ir pieejama ne vien mellenes séklu digSanai, bet ari citam vegetacijas slani
veidojosam sugam. Petijuma laika konstatetas 15 augu sugu nedegusajas jaunaudzes un 10
degusajas jaunaudzgs, kas ir mazak, neka Marozas et al. (2007) p&tijuma, kur konstatetas 28

sugas deguSajas, bet 17 kontroles audzes.

Meza ugunsgreks aptur pasreiz€jo sukcesijas virzienu, laujot teritoriju kolonizet agrinas
sukcesionalajam sugam, pieméram, plavas narbulim Melampyrum pratense (Marozas et al.
2007). Vidgjais kopé&jas vegetacijas segums parauglaukumina ietvaros bija atSkirigs,
nedegusajas jaunaudze€s 44,5%, bet degusajas 67,7%. Tas ir saskana ar Marozas et al. (2007)
pétijumu. Tikai nesen degusas mezaudzes segums ir zemaks, neka nedegusas, tade] var spriest,
ka jaunaudzu sasniegtais vecums ir bijis pietickams, lai veiksmigi atjaunotu zemsedzes
vegetaciju Marozas et al. 2007). Tapat zemsedzes vegetacija atjaunojusies ir ari mellene.
Literatuira minéts, ka briiklene un mellene péc meza ugunsgréka atjaunojas péc pieciem gadiem.
Ta ka jaunaudzes veidojusas vairak neka pirms 13 gadiem, tad mellene So teritoriju ir pasp&jusi
kolonizet un aiznem lielako dalu projektiva seguma. Tomer cita literatiira apgalvo, ka stkkriimi
atjaunojas 5 — 15 gadus péc ugunsgréka (Gorshkov et al. 1996). Uzskata, ka mellene labak
atjaunojas pec stresa, neka citas sikkriimu sugas, piem&ram, briklenes. Tadel, ka tas
morfologiska uzbiive un snaudoSie pumpuri palidz veiksmigak atjaunoties péc stresa

apstakliem (Bryant et al. 1983).

Cits svarigs nosacijums, lai veiksmigak atjaunotos, ir briva teritorija, kuru kolonizéet.
Visbiezak ugunsgréka gadijuma stnu slanis tiek zaud@ts un tadgjadi stinu sugas no jauna sak
kolonizgt brivo teritoriju. Par stinu pioniersugam uzskatamas dzeguzlina Polytrichum sugas
(Marozas et al. 2007). Arf $aja pétijuma parastais dzeguzlins Polytrichum commune atrasts tikai
degusajas audzes. Lai arT ugunsgréks noticis pirms 26 gadiem, joprojam vérojamas ta sekas,
literatira minéts, ka izmainas stinu stava sastava ir redzamas pat 11 gadus p&c traucgjuma. Ar
laiku §is sugas aizvieto vélakas sukcesionalas sugas vilnaina divzobe Dicranum polysetum,

slotinu divzobe Dicranum scoparium, spidiga stavaine Hylocomium splendens (Marozas et al.
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2007). Sis sugas galvenokart parstavétas nedegusajas jaunaudzes (12. attéls). Kas nozimé to, ka

§is audzes vegetacija ir uzskatama par vélaka sukcesijas stadija esoSu.

Meza ugunsgréka tiek zaudets ne vien siinu, bet art nobiru un kiilas slanis, tomér
Saja petijuma lielaks nobiru un kilas slanis konstatéts degusajas audzes (vidgji 53,5 %), bet
nedegusajas nobiru slana segums — 30 % (3. pielikums). Tas varctu biit izskaidrojams ar straujo
vegetacijas atjaunoSanos péc ugunsgréka, ka rezultata rodas ari vairak nobiru un kilas. Pigott
(1983) norada, ka mellene ir augstaka tad, kad nobiru un siinu slanis ir lielaks, tomé&r nav skaidra
stinu labveliga ietekme. Ka iesp&jamais arguments minéts tas, ka stinas melleném nodroSina
patvérumu no v€ja, sala un tas var pasargat melleni no So faktoru bojajumiem (Carlsson,
Callaphgan 1991) un ari samazina konkurenci ar liekto cinusmilgu (Parlane et al. 2006).
Iesp&jams, ka nevis siinas pozitivi ietekme mellenes rametu augSanu, bet gan mellenes ramets
veido piemérotu mikroklimatu stinu augsanai (Pigott 1983). ArT $aja p&tijuma mezaudzgs, kuras
bija lielaks nobiru un kiilas slanis (degusas jaunaudzes) mellenes rameti ir augstaki (15. attels),
tomer stinu segums procentos $ajas mezaudzes ir zemaks. Janem vera, ka pétijjuma siinu un
nobiru daudzums noteikts ka segums procentos, nenoteica slana biezumu. Tadel papildus siinu

un nobiru slana segumam procentos biitu svarigi noteikt arT slana biezumu.

Péc vidgjas intensitates meza ugunsgréka sagaidama aktivaka vegetativa augSana,
palielinas jauno rametu produkcija, tomér svarigi, lai mellenes genets nebatu termiski bojats
(Hautala et al. 2001). Ta ka vasarzalajam augu formam veidojas rezerves pazemes dalas, tas
palidz augam strauji atjaunoties péc trauc€juma un sniedz parakumu attieciba pret ziemzalajam
sugam (Chapin 1980). AtjaunoSanas p€c trauc€juma bieZi ir noverojama vairakiem
sikkriimiem, kas nozimg, ka augam ir pietickams daudzums resursu un tas spg&j efektigi izmantot
pieejamo jauno teritoriju (Ashmun et al. 1982). Dzinumi, kas atjaunojuSies, aug atri, jo tie
izmanto pieejamo resursu rezervuarus no vecajiem rametiem (Tolvanen 1993 cit. péc Cook
1985). Tomér ja dzives cikla sakuma ramets aug strauji un veido vairak ziedu, tas var rezultéties
saisinata dzives cikla. Pastav viedoklis, ka mellene ir uzskatama par jutigu sugu pret izziiSanu

un fizikaliem bojajumiem, kuri rodas ar1 péc ugunsgréka (Tolvanen 1994).

Pétijuma bija sagaidamas atSkiribas mellenes seguma starp abu veidu mezaudzém,
tomer tas netika noverotas. Segums starp abu veidu mezaudz&€m nav statistiski butiski atskirigs
(13. attels). Iespgjams, ka ievakto rametu skaits ir parak mazs, lai uzraditu atSkiribas.

Literattra pastav krasi pret&ji viedokli par mellenes sp&ju pielagoties dazadiem vides
apstakliem. Nin et al. (2017) uzskata, ka mellenei ir zema pielagotibas sp&ja, tomer cits autors
uzskata, ka mellenei piemit plastiska morfologija un ta sp&j sniegt nekavéjosu atbildes reakciju
uz vides parmainam (Ritchie 1955, 1956). legiitie rezultati apstiprina, ka mellene uz vides
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atSkiribam reagé ar morfologiskam izmainam. P&tijuma gaita apskatiti mezaudzes vecuma
parametri un jaunaudzu trauc€juma veida ietekme, tomér, lai iegiitu p&c iespgjas precizakus
rezultatus, biitu svarigi nemt vera arf citus, viegli nosakamus parametrus. Literatira minéts, ka
nokris$nu daudzums, augsnes mitrums un kimiskais sastavs ir primarie faktori, kas ietekmé
mellenes sastopamibu (Fernandez-Calvo, Obeso 2004). Tadél pétijuma ietvaros biitu vertigi
ievakt arl augsnes paraugus, tomér to analize prasa lielus finansialus ieguldijumus. Tapat
faktori, kuru ietekmei ir paklauti mellenes rameti ir parnadzu baro$anas, stinu slana biezums,
koku bieziba, koku vainaga slégums, koku diametrs, koku augstums, kuru noteikSana biitu

vajadziga turpmak veiktos petijumos (Parlane et al. 2006).
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SECINAJUMI

Pieaugo$sam mezaudzes vecumam un taja esoSajiem vides apstakliem ir pozitiva
saistiba ar mellenu rametu dimensijas palielinasanos

Vecakas mezaudzes ir mazaks tr1s 11dz piecus gadus vecu mellenu rametu skaits, kas
norada uz samazinatu atjaunosanas intensitati. Visintensivaka mellenu atjaunoSanas
noris aptuveni 50 — 80 gadus vecas mezaudzes

Meza ugunsgreks palielina agrino sukcesionalo sugu skaitu, tadgjadi tiek mainits
ieprieksgjas sukcesijas virziens

MezZa ugunsgréks jaunaudzes biitiski neietekmé mellenes rametu projektivo segumu

un diametru, bet degusajas jaunaudzes mellenes veido augstakus rametus
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PATEICIBAS

Izsaku vislielako pateicibu darba vaditajiem Didzim Elfertam un Arim Jansonam par
palidzibu darba izstrades procesa. Pateiciba Lindai Robaltei par palidzibu témas izv€Ilg, paraugu
apstradé un konsult€Sanu darba gaita. Pateiciba Ivo Dinsbergam par pastaviga preperata
fotografiju veidoSanu. Paldies, Latvijas Universitates Biologijas fakultates Augu fiziologijas
katedrai par iesp&ju veidot pastavigos preperatus. Darbs izstradats ar Valsts meZzzinatnes

institata “’Silava’’ finansialu atbalstu.
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PIELIKUMS



1.pielikums

Vegetacija dazada vecuma mezaudzu parauglaukumos (1 — 12 parauglaukums).

Vegetation in various aged forest stands (1 — 12 plot).

Parauglaukums/ Plot 1 2 3 4 5 6 10 11 12

Mirust koksne (%) / Dead

wood (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nobiras, kiilas segums (%)/

Litter, grass cover (%) 0 %0 0 24 15 0 12 10 4

Vaskularo augu segums

(%) / Vacular plant cover 378 | 355 | 53,7 42 31,1 | 57 | 481 | 86,1 83

(%)

Vaccinium myrtillus

(vaccmyr) 78 | 21,8 | 348 | 386 | 29,2 | 424 | 35 68,8 | 734

Vaccm_lum vitis - ideae 154 | 84 9 3 18 | 146 5 0.8 46

(vaccvi)

Vaccinium uliginosum

(vaculi) 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0

Empetrum nigrum (empnig) 1 0 0,8 0 0 0 0,4 0,2 4,6

Melampyrum pratense 1 0 03 0 0.1 0 0.1 0.1 04

(melpra) ’ ’ ’ ’ ’

Rubus idaeus (rubida) 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0

Luzula pilosa (luzpil) 1 0 0 0 0 0 0,4 0 0

Calluna vulgaris (calvul) 3,6 0 6,8 0,4 0 0 0 0 0

Pteridium aquilinum 5 48 0 0 0 0 24 4 0

(pteaqu) : :

Deschampsia flexuosa 16 0 5 0 0 0 16 39 0

(desflex) ’ ’ ’

Trientalis europea (trieur) 0 0,5 0 0 0 0 0,2 0 0

Maianthemum bifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(maibif)

Oxalis acetosella (oxaace) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ledum palustre (ledpal) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Orthilia secunda (ortsec) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Epipactis atrorubens (epiatr) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Linnea borealis (linbor) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T (1)

Sanu segums (%)/ Moss | 109 | 10 | 100 | 76 | 85 | 100 | 88 | 90 | 96

cover (%)

Rhytidiadelphus squarrosus

(rhysqu) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Rhytidiadelphus triquetrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(rhydia)

Dicranum polysetum (dicpol) | 0,4 2 1 1 0,8 0,4 0 0 12

Hylocomium splendens 2 0 59 2 37 |s66| 54 36 2

(hylspl) ’

Pleurozium schreberi 956 | 8 47 | 73 | 472 | 43 | 34 | 54 | 58

(plesch)

Ptilium crista - castrensis 5 0 0 0 0 0 0 0 0

(ptcrca)



http://www.botanika.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/botaniskais/suunas/celvedis/Dicranum_polysetum.pdf

2.pielikums
Vegetacija dazada vecuma mezaudzu parauglaukumos (13 — 21 parauglaukums).

Vegetation in various aged forest stands (13 — 21 plot).

Parauglaukums/ Plot 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21
Mirust koksne (%) / Dead

wood (%) 3 1 0 0 0 0 0 0 0
Nobiras, kiilas segums (%)/

Litter, grass cover (%) 19 1 04| 5 3 13 8 1 7 0
Vaskularo augu segums (%0) /

Vacular plant cover (%) 83,8694 (916|744 826|584 | 68 | 74 |922

Vaccinium myrtillus (vaccmyr) [ 30,4 | 26 | 57 | 63 | 47 | 52 | 34 | 58 | 55

Vaccinium vitis - ideae (vaccvi) | 0 27 | 52 | 22 /104 | 3,2 |258|146| 2,8

Vaccinium uliginosum (vaculi) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Empetrum nigrum (empnig) 0 |14 0 [ 3804 0 (04|14 O
Melampyrum pratense

(melpra) 0O |04]214| 0 |04]02] O 0 0
Rubus idaeus (rubida) 05| 0 0 0 0 0 0 0 0
Luzula pilosa (luzpil) 0 0 0 0O /|06|04]02]| 0 |34
Calluna vulgaris (calvul) 0 |96 0 |[54] 0 |04 O 0 0
Pteridium aquilinum (pteaqu) 16 0 |96 | O 0 0 0 0 0
Deschampsia flexuosa (desflex) | 444 | 5 |156| O 23 2 7 0 26
Trientalis europea (trieur) 16 | O 0 O |06 O |04] O |18
Maianthemum bifolium

(maibif) 541 0 |16 ] O 0 0 0 0 1
Oxalis acetosella (oxaace) 0 0 |04] O 0 0 0 0 0
Ledum palustre (ledpal) 0 0 |08] O 0 0 0 0 0
Orthilia secunda (ortsec) 0 0 0 0 |[02] O 0 0 0
Epipactis atrorubens (epiatr) 0 0 0 0 0 |02]02| 0 |14
Linnea borealis (linbor) 0 0 0 0 0 0 0 0 108
Siinu segums (%)/ Moss

cover (%) 93 | 89 | 95 | 97 [842] 92 | 99 | 93 | 88
Rhytidiadelphus squarrosus

(rhysqu) 0 0 |16 ] O 0 0 0 0 0
Rhytidiadelphus triquetrus

(rhydia) 0 1 0 3 2 0 0 0 0

Dicranum polysetum (dicpol) 0 2 1 [ 3602|2808 | 1 |04

Hylocomium splendens (hylspl) | 4,8 |51,4| 47 |69,6 |386| 30 | 89 |18,2| 40

Pleurozium schreberi (plesch) 16 | 34 | 44 |16/4 | 42 | 48 3 33 | 28,6

Ptilium crista - castrensis
(ptcrca) 186 | O 0 10 0 0

o
o

Dicranum scoparium (dicsco) 0 |[02] O 0 0 0 0 39

Oxyrrinchium hians (oxyhia) 152 0 0404|1408 0 0,4

Aulocomium palustre (aulpal) | 04 | O 0 0 04 |36 |14

o

-
olh|ololo

Cladonia rangiferina (claran) 0 |04] O 0 0 0 0 0

Pseudoscleropodium purum
(psepur) 38 0 1 0 0 0 26 | 0 0



http://www.botanika.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/botaniskais/suunas/celvedis/Dicranum_polysetum.pdf

3. pielikums

Vegetacija degusas un nedegusas jaunaudzes.

Vegetation in burned and unburned young forest stands.

Parauglaukums/ Plot 1 2 3 7 8 9
Apraksts/ Description nedegusi [nedegusi|nedegusi |degusi |[degusi |degusi
Nobiras, kiilas segums (%)/

Litter, grass cover (%) 0 90 0 70 | 676 | 23
Vaskularo augu segums (%) /

Vacular plant cover (%) 37,8 35,5 53,7 71 | 495 | 71,7
Vaccinium myrtillus (vaccmyr) 7,8 21,8 348 | 19,8 | 18,6 | 29,6
Vaccinium vitis-ideae (vacvit) 15,4 8,4 9 138 | 22,4 | 13,4
Vaccinium uliginosum (vaculi) 0,8 0 0 0 0 0
Empetrum nigrum (empnig) 1 0 0,8 0,2 0 0
Melampyrum pratense

(melpra) 1 0 0,3 02 | 01| 01
Rubus idaeus (rubida) 0,6 0 0 0 0 0
Luzula pilosa (luzpil) 1 0 0 0 0 0
Calluna vulgaris (calvul) 3,6 0 6,8 36,2 | 84 | 28,6
Pteridium aquilinum (pteaqu) 2 4,8 0 0 0 0
Deschampsia flexuosa (desfle) 4.6 0 2 0 0 0
Trientalis europea (trieur) 0 0,5 0 0 0 0
Ledum palustre (ledpal) 0 0 0 0,8 0 0
Siinu segums (%)/ Moss

cover (%) 100 10 100 30 | 324 | 77
Dicranum polysetum (dicpol) 0,4 2 1 12 | 114 | 11,2
Hylocomium splendens (hylspl) 2 0 52 0 16 | 10,6
Pleurozium schreberi (plesch) 95,6 8 47 7,6 13 51
Ptilium crista-castrensis

(ptcrca) 2 0 0 0 0 0
Dicranum scoparium (dicsco) 0 0 0 1 0 0
Polytrichum commune

(polcom) 0 0 0 202 | 64 | 4.2



http://www.botanika.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/botaniskais/suunas/celvedis/Dicranum_polysetum.pdf

