Latvijas Universitates
Biologijas fakultates

Botanikas un ekologijas katedra

Sibirijas mélziedes Ligularia sibirica (L.) Cass.
demografisko parametru ietekmejoSie faktori Latvija.

Bakalaura darbs

Autore: Paula Strala

Stud. Apl. Nr. 14011

Darba vaditaja: Dr. biol., docente Tluta Dauskane
Konsultante: Dr. biol., vadosa pétniece Dace Klavina
Katedras vaditajs: Dr. biol. prof. Didzis Elferts

Recenzents: Dr. biol., docente Egita Zviedre

Riga 2017



KOPSAVILKUMS

Sibirijas mélziede ir apdraudéta suga gan Latvija, gan pasaule. Latvija Sibirijas mé&lziede
sasniedz areala Eiropas dalas rietumu, ziemelrietumu robezu. Pirmo reizi Latvijas robezas §1
suga konstateta 1895. gada. Kopuma nemot Sibirijas mélziede ir purvu suga ar sp&ju augt un
konkurét dazados augSanas apstaklos. Lai gan Sibirijas mélziede sp€j konkuret ar gari augoSiem
augiem un stiebrzalém, tomé&r dzivotsp&ja Sai populacijai ir maza, jo tieSi jaunie Tpatni nespgj
izturét konkurenci un bez pietickama apgaismojuma iet boja. Tapéc ir loti svarigi, lai augi
juvenilaja stadija izdzivotu.

Veicot Vilkoksona testu, noteikts vai pastav butiskas atSkiribas Sibirijas mé&lziedes
demografiskajiem parametriem starp teritorijam pa parauglaukumiem. Ar Klastera analizi tika
parbaudits, kuri abu teritoriju parauglaukumi ir 1idzigi. Veicot PCA analizi noskaidrots, kuri
ekologiskie faktori varétu but saistiti ar Sibirijas mélziedes demografiskajiem parametriem.
Savukart ar Spirmena korelaciju noteica butiskas saistibas starp ekologiskajiem faktoriem un
Sibirijas mélziedes demografiskajiem parametriem.

legiitie rezultati apliecina, ka kokaudzes vainaga atvérums nav tas bitiskakais faktors,
kas ietekm&tu Sibirijas mé&lziedes demografiskos parametrus. Stinu segumam ir negativi biitiska
saistiba ar Sibirijas mé&lziedes individu attistibu, tacu vaskularo augu segumam ir pozitivi biitiska
saistiba. Pilnigu atbildi par Phragmites australis skaita un apgaismojuma saistibu ar Sibirijas
mélziedi netika iegita, ko varétu skaidrot ar datu trilkumu. Sibirijas mélziede Latvija atrodas
tikai divas teritorijas un tas apgritina pilnigaku sugas izpéti.

Bakalaura darbs izstradats Latvijas Universitates Biologijas fakultates Botanikas un
ekologijas katedra Doc. biol. Tlutas Dauskanes vadiba laika posma no 2016. gada pirma jiinija

lidz 2017. gada septitajam junijam.

Atslegvardi: Ligularia sibirica, relikta suga, apdraudéta suga, populaciju ietekmgjosie

faktori, demografiskie parametri.



SUMMARY

Ligularia sibirica is an endangered spiecies in Latvia and the World. In Latvia Ligularia
sibirica reaches Europes west and north-west borders. This species was first found in Latvia in
the year 1895. Ligularia sibirica is a spiecies of bogs, it can grow in different enviroments and
compete with different species. Despite the fact that this species can compete with longer plants
and diferent grasses, this plants population mortality is very low because the younger individuals
has a lower survival rate from the competitive enviournment and low-light conditions. It is
extremely vital for the younger plants survival.

Using Wilcoxon test it has been determined that there is a statistically siginificant
difference between Ligularia sibirica demographic parameters in different teritiories and
sampling plots. Using Cluster dendrogramm analaysis it was determined which research
teritories sampling plots were similar. With PCA analysis it was determined which ecological
factors are connected to Ligularia sibirica demographic parametrs. Statistically significant
relationships between ecological factors and Ligularia sibirica demographic parametrs was
determined using Spearmans correlation.

This researchs results show that tree stands crown opening is not a significant factor that
influences Ligularia sibirica demographic parameters. Lichens coverage has a negatively
significant relationship with Ligularia sibirica individuals development, although vascular plants
coverage has a positively significant relationship. The complete answer of Phragmites australis
individuals amounts and lights coverages relationship with Ligularia sibirica was not found, the
possible reason is that the data range was too small. Ligularia sibirica in Latvia is found only in
two places, it makes a thorough research difficult.

The Bachelor Thesis conducted in the University of Latvia, Faculty of Biology,
Department of Botany and ecology, under supervision of Doc. Biol. Iluta Dauskane, from
01.06.2016. till 07.06. 2017.

Keywords: Ligularia sibirica, relic species, endangared species, populations influencing
factos, demographic parameters.
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IEVADS

Paslaik Eiropa 1000 augu sugas tiek uzskatitas par apdraudétam. Tacu tikai daziem
simtiem no $Tm sugam tiek pieskirta tiesiska aizsardziba (Ozinga, Schaminée 2005). Daudzi un
dazadi faktori noved sugu lidz tas sastopamibas apdraudéjumam, ka ari lidz pat visas sugas
izmir$anai. Dazi no Siem faktoriem ir saistiti ar sugas specializé€Sanos, ka pieméram, specializ&ta
apputeksnéSanas vai s€klas digSanas apstakli. Balstoties uz vairakiem pétijjumiem par
apdraudéto, reto un izmirsto$o sugu populacijam un to dinamiku, skaidrs, ka ir vairaku veidu
faktori, kuru dél notiek ietekme uz retas sugas dzivotsp&ju (Ellstrand, Elam 1993; Heinken-
Smidova 2012).

Mitraji, it 1pasi zemas produktivitates purva biotopi, ir vieni no visvairak apdraudétakajam
ekosisttmam Eiropa (European Communities 1992). Purvos un cita veida mitrajos ir sastopami
augi ar loti augstu apdraudétibas limeni (Hajkova et al. 2009). Sibirijas mé&lziede (Ligularia
sibirica) tiek uzskaitita ka viena no Eiropas mitraju un purvu nozimigajam sugam (European
Communities 1992). Sakara ar biotopu parmainam, sugas populacijas lielums dazas valstis sak
butiski samazinaties (Hendrych 2003). Kops 1936. gada Ligularia sibirica pirmo reizi tiek atzita
par likumigi aizsargajamu sugu, jo tas pastavéSanu apdraud gan dabiskie (apgaismojuma
samazinasanas, aizaugot teritorijam ar krimiem un kokiem u.c.), gan antropogénie faktori,
pieméram, melioracija (Kukk 2003). Ligularia sibirica pieder pie sugam, kuras ir dabiski retas
un izsenis aug mazas, izoletas populacijas. Svarigs meérkis augu aizsardzibas pétnieciba ir
iepazities ar faktoriem, kuri ietekmé retas un apdraudétas sugu populacijas. Tas ir svarigi, lai
turpmak var€tu noteikt biotopu apsaimniekoSanas veidus un spétu uzturét S$is populacijas,
nodrosinot biologisko daudzveidibu (Primack 2002; Heywood, Iriondo 2003).

Lidz $im paris valstits (Cehija, Slovakija, Igaunija) ir veikti §s sugas ekologiskie un
genétiskie pétijumi, savukart Latvija tadi nav veikti — trikst informacijas par sugas populacijas
dinamiku un to ietekméjoSiem faktoriem.

Bakalaura darba mérkis ir noskaidrot, kadi ekologiskie faktori ietekmé& Ligularia sibirica
demografiskos parametrus divas atradnés Latvija.

Merka sasniegSanai izvirziti sekojosi uzdevumi:

1) Apsekot divas Ligularia sibirica atradnes un datu iegtSanai ierikot
parauglaukumus.
2) lerikotajos parauglaukumos:
» Veikt Ligularia sibirica uzskaiti nosakot juvenilo skaitu, vegetativo skaitu
un ziedoSo skaitu, ka arT tadus parametrus ka ziedneSu garumus,vid&jais

kekaru garums, vid€jais kurvisu skaits kekara.



» Noteikt zemsedzes vaskularo augu un siinu sugas un to procentualos
segumus.
» Veikt Phragmite australis uzskaiti.
» legtt hemisferiskas fotografijas kokaudzes vainaga atvérumu noteikSanai.
3) Veikt hemisférisko fotografiju analizi programma WinSCANOPY.
4) Noskaidrot, vai Ligularia sibirica demografiskie parametri biitiski atSkiras starp
abam pétitajam atradném.
5) Noskaidrot ekologisko faktoru saistibu un to butiskumu ar Ligularia sibirica
demografiskajiem parametriem.
Bakalaura darba izvirzita hipotéze: jo lielaks ir apgaismojums un mazaks Phragmite

australis segums, jo lielaks bis Ligularia sibirica individu skaits.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Ligularia sibirica sistematiskais un morfologiskais raksturojums

Ligularia sibirica (1.1. attéls) ir kurvjziezu jeb asteru dzimtas (Asteraceae) augs. Tas ir
Iidz 1,5 m augsts daudzgadigs lakstaugs. Tas var augt gan ka atsevisks individs, gan ar1 veidot
nelielas grupas (Gunars 2003). Viens pieaudzis Ligularia sibirica indivits var sastavét no vienas
vai [idz pat 15 rozetem, kas ir bliva ¢emura. Sis rozetes savstarpgji ir savienotas ar lidz pat 10 cm
gariem pazemes sakneniem (Heinken-Smidova 2012). Viena auga saknenis ir iss un sansaknes ir
smalkas (1.2. attéls) (I'opnoBa 2014). Ligularia sibirica stublajs ir vienkarSs, Kails, dobs,
rievains, zarots tikai ziedkopa. Stublaja krasa ir bringansarta (P&tersone, Birkmane 1980; Gunars

2003).

1.1. att€ls. Detaliz&ts Ligularia sibirica attgls.

(http://plantillustrations.org/illustration.php?id illustration=231543)

Figure 1.1. The detailed image of Ligularia sibirica.
(http://plantillustrations.org/illustration.php?id illustration=231543)

Sis sugas augam lapas ir pamisas, lielas, veselas (1.1. attels). Pieaugusa ipatna lapu forma
ir ieapala vai trisstiiraina, pamats bultveidigs, nierveidigs vai sirdsveidigs (P&tersone, Birkmane
1980; Gunars 2003). Tacu Ligularia sibirica lapas morfologiskas pazimes, jo ipasi lapas platnes
forma un krasa, atkariba no augSanas apstakliem ir stipri varigjosas (1.3. attéls) (Krasnoborov
1997; Hendrych 2003; Heinken-Smidova 2012; Toprosa 2014). Lapas virspuse ir kaila,


http://plantillustrations.org/illustration.php?id_illustration=231543
http://plantillustrations.org/illustration.php?id_illustration=231543

apakSpuse peleka, ar cirtainiem, bringaniem matiniem. Lapu mala ir siki zobaina. Stublaja

augsdala zvinveidigas, makstainas lapas (P&tersone, Birkmane 1980; Gunars 2003).

1.2. attels. Ligularia sibirica saknenis un sansaknes.

Figure 1.2. Ligularia sibirica rhizomes and lateral roots.

ZiedEsanas laika vienam augam var izveidoties viens Iidz astoni stublaji, kuru gala ziedu
kurvisi ir sakartoti skara vai kekara katra ar 20 (Iidz pat 55) ziedu kurviSiem ziedkopa (Gunars
2003). Ziedu kurvisi ir ar 1siem katiem seglapu zaklés (P&tersone, Birkmane 1980). Zieds ir
divdzimumu, dzeltens, mélziedu tipa. Ziedu garums ir 1,5-2 cm, bet platums 0,3-0,5 cm. Kausa
matini ir vienkarsi, vairakas rindas, pelékbalti un sikzobaini nevienada garuma. Vikals ir
cilindrisks un to veido 8-10 lancetiskas lapas, kas ir sakartotas viena rinda (P&tersone, Birkmane
1980). Tapat ka lapas morfologiskas pazimes var variét atkariba no augsanas apstakliem, ari
ziedkopas pazimes var variét (Krasnoborov 1997; Hendrych 2003). Ziedus galvenokart
apputeksné bites (entomofilija) (Slavik 2004). Ligularia sibirica zied no julija 1idz augustam
(Gunars 2003).

1.3. attéls. Ligularia sibirica pieaugus$o ipatnu lapu platnes formas (I'oprosa 2014).
Figure 1.3. Ligularia sibirica adult individuals leaf blades forms (I'opuosa 2014).

Augli ir sekleni, kas ir kaili (Hegi 1929; Slavik 2004) un ovalas formas (Heinken-Smidova
2012). Seklena garums ir 3 — 3,5 mm un to augsdala ir diskveidigs paplasinajums (P&tersone,
Birkmane 1980; Gunars 2003). Ovalie sékleni vidgji ir 2,162 mg smagi (Heinken-Smidova
2012). Tie nobriest augusta — septembri (I'oprosa 2014). Ligularia sibirica sekleni izs€jas ar

v€ja palidzibu (anemofilija) vai ar gravitacijas speku un to parvietoSanas atrums svarstas starp



0,86-1,18 ms™ (Smidov4 et al. 2011). Visbiezak sekleni izséjas matesauga tuvuma — lidz 1 m
(Copuosa 2014).

1.2. Ligularia sibirica biologija

Sugai ir raksturiga zema pieauguso Ipatnu mirstiba un ta ir ilgi dzivojosa suga. Noteikts,
ka dzives ilgums vidgji ir 61,3 gadi (no 13 Iidz 135 gadi). Dzives ilgums atSkiras dazados
augSanas apstaklos. Sugai piemé&rotakos augSanas apstaklos, kas ir ar slapekli nabadzigas
augsnés, dzives ilgums vidgji ir 77,6 gadi (intervala no 20 Iidz 135 gadi). Ar slapekli bagatas
augsnés vidgjais dzives ilgums ir 30,9 gadi (intervala no 13 Iidz 49 gadi) (Brys et. al. 2005).

Ligularia sibirica galvenokart vairojas ar séklam jeb generativi. Vegetativa vairoSanas
nav visai efektiva, jo saknena ikgadgjais pieaugums ir tikai 6 mm (Kukk 2003). Seklu
dzivotspéja tiek noteikta péc endospermas cietibas. Ja ta ir miksta, tad s€klas nav dzivotsp&jigas
un produktivas. Literatiira atrodama pretruniga informacija par stinu ietekmi uz s€klu digtspgju.
Ka viens variants literatiira ir mingts, ka stinam ir pozitiva ietekme uz seklam — labaka digtsp&ja,
jo ta uztur augsnes mitrumu (Heinken-Smidova 2012, Overbeck 2003). Savukart, ir atrodamas
publikacijas, kuras noradits, ka stinas kavé Ligularia sibirica séklu digtsp&u un veicina jauno
ipatnu mirstibu (Kottorova, Leps 1999; Rydin, Jeglum 2006). Savukart kada disertacija lasama
informacija, ka stinu segumam nav bitiskas ietekmes (I'oprosa 2014).

Ligularia sibirica var izdalit 10 ontogengzes jeb individualas attistibas stadijas. Pirma no
stadijam, ko izdala ir s€klena stadija. Turpmakas auga attistibas stadijas savstarp&ji atSkiras ar
morfologisko pazimju izmainam laika (1.1. tabula).

Ligularia sibirica ir raksturigs miera periods, kura ipatni nonak, ja ir nelabvéligi apstakli.
Sads miera periods galvenokart raksturigs orhideju (Orchidaceae) dzimtas augiem (Shefferson
2009). Svarigi pieminét, ka at3kiriba no orhidejam, Ligularia sibirica miera periods ir iss —
maksimali divus gadus gars. Visbiezak vidéji pastav 5,08% iesp€jas, ka tas ilgst vienu gadu un
1,11%, ka ilgst divus gadus. Ja augam ir ilgaku laiku miera pieriods, tas tas ir miris (Heinken-
Smidova 2012).



1.1. tabula
Ligularia sibirica ontogenézes jeb individualas attistibas stadijas (Iopnosa 2014).
Table 1.1.

Ligularia sibirica ontogenesis or individual development stages (I'opuaosa 2014).

B Séeklas uzdigSanas stadija (ilgst vienu lidz tris menesus)

e

Sekla visbiezak uzdigst nakamaja pavasari pec
izsesanas. Seklas uzdigsana ir virszemes — var uzdigt
gan uz atklatas augsnes ar nelielu stinu segumu, gan ar1
tad, ja ir liels stinu segums. Raksturiga galvena sakne,
no kuras attistas neliels skaits sansaknu. Driz vien péc
digla nostiprinasanas augsng, attistas pirma juvenila tipa
lapa.

1em
2cem

&

Juvenila stadija (pirmais dzives gads)

Auga attistibas stadija auga pirmaja dzives gada péc
s€klas uzdigsanas stadijas. Attistas arT otra juvenila tipa
lapa. Parasti galvena sakne beidz attistities un driz vien
atmirst. Visas funkcijas uznemas sansaknes, kuru
attistiba nodroSina lapu rozetes un pumpura dzilaku
iegrimsanu augsné. Sak attistities saknenis.

Juvenila stadija (no otra lidz tresajam dzives gadam)

Veidojas divu lidz ¢etru lapu rozete. Viena dala lapu ir
juvenila tipa, tacu citas var jau bt dalgji pieaugusa
ke Ipatna lapas, kas ir lielakas un lapas platne ir izteikti

’ sirdsveidiga. Notiek turpmaka saknena attistiba.

Vegetativa stadija (no tresa lidz ceturtajam dzives gadam)

Veidojas vairaku lapu rozete. Viena dala lapu ir dalgji
pieaugusa Tpatna lapas, tacu citas ir pieaugusa Tpatna
‘ lapas, kuru forma var loti variét. Saja ontogenézes
- ,zg,% stadija izdala divas attistibas apaksstadijas. Viena iedala
‘ﬁ%\% patnus, kuri nakamaja vegetacijas sezona zied€s un otra
‘ iedala augus, kuri neziedes.

T Y

Generativa stadija (ceturtais un piektais dzives gads)

2
&
s

10 em

=9 o Saja ontogenézes stadija izdala tris attistibas
apaksstadijas: jaunie generativie, nobriedus$i generativie
un vecie generativie. STs apakstadijas atskiras ar
ziedpumpuru un vegetativo pumpuru attistibas gaitu.

» . Parasti péc ziedéSanas nakamaja vegetacijas sezona augi
P ‘ Wika I pariet uz vegetativo stadiju, jo ir novajinati un nav

YR LA s LT paguvusi uzkrat pietickami daudz rezerves baribas
N Y =i vielu. Savukart gadu p&c tam, ja augSanas apstakli ir
pieméroti, augs spéj uzziedet atkal. Postgenerativa
stadija Ligularia sibirica nav novérojama.

10



1.3. Ligularia sibirica izplatiba pasaulé un Latvija

Ligularia gints ietver 129 sugas, kuras parsvara ir izplatitas Azija. Kina tiek uzskatita par
Ligularia sugu izcelsmes originalo vietu (Liu et al. 1994). Sis gints augi ir sastopami
visdazadakajos biotopos, sakot no meziem lidz pat augstkalnu plavam (1000-4000 m vjl.) (Liu
1989). Tiesi augstkalnos augosas sugas, kas ir vairakums no Ligularia sugam, ir endémas (Liu
et. al. 1994, 2004) un tas ir ari plasi izplatitas Eirazijas kontinentalaja zona. Galvena izplatibas
zona ir Krievijas Eiropas dala un Sibirijas taigas zona, sniedzoties 1idz pat dienvidu krastam
Ohotskas jura un Jakutija (Hultén, Poyarkova Fries 1986).

Ligularia sibirica ir suga, kuras areals ir Rietumeiropa, Austrumeiropa un Centrala Azija,
no méreni siltas 1idz v&sajai joslai (1.4. att€ls) (Gunars 2003). Sugas izplatiba sakas
Austrumazija (Japana, Koreja, Mongolija, Kina), kur ir novérojams vislielakais Ligularia gints
sugu skaits, kas ir 119 sugas jeb 96% no visas gints sugam (Liu et al. 1994). Izplatiba turpinas
Dienvidsibirijas un Krievijas rietumu un dienvidrietumu dala, ka arf Baltkrievija un Ukraina. ST
suga ir atrodama ari Turcija (Erik 1990). Igaunija ta sasniedz nepartraukta areala Eiropas dalas
ziemelrietumu robezu (1.3. attéls) (Kukk 2003; Lanno, Sammul 2013). Ligularia sibirica nav
sastopama Lietuva, Somija un Skandinavija, ka arT lielakaja dala Rietumieropas valstu (Ingelog
et al. 1993). Centraleiropa un Rietumeiropa Ligularia sibirica ir tikai dazas punktveida izolétas
populacijas (1.4. attéls) (Meusel, Jager 1992; Heinken-Smidova 2012).

Pastav vairakas versijas, ka Ligularia sibirica ir nonakusi Eiropa. Iesp&jams, ka Sai
reliktajai sugai pagatné ir bijis plasaks areals, neka tas ir musdienas. Tiek uzskatits, ka areals ir
dabiski fragmentgjies aptuveni pirms 10000 — 7000 gadiem (Heinken-Smidova 2012).
Visparpienemtais izskaidrojums ir tads, ka Ligularia sibirica migracija ir notikusi ledus laikmeta
vai holocéna jeb pécledus laikmeta (Mattauch 1936). Visticamak Ligularia sibirica ienaca
Eiropa no ziemelaustrumiem holocéna sakuma, kad klimatiskie apstakli un vegetacija Eiropa bija
lidziga paSreizgjas Sibirijas centralas un dienvidu dalas apstakliem (Meusel, Jager 1992;
Hendrych 2003). Péc genétiskajiem pétijumiem, noteikts, ka sugas migracija bija Iéna,
pakapeniska un vienvirziena. Lielaka dala Eiropa esoSo punktveida populaciju ir paliekas no
bijusajam lielajam populaciju grupam, kuras tas auga. Tas nozimé, ka sugas areals bija krietni
plasaks (Heinken-Smidova 2012). Patreiz §is sugas augi aug klimatiski piemérotakas vietas ar
atbilstoSiem mitruma apstakliem (Hendrych 2003).

Par Eiropas punktveida populacijam zinatnieki neizslédz vél divas versijas: 1) Ligularia
sibirica seklas Eiropa ir izplatijusi migréjosie vai ziemojosie putni (Walter, Straka 1970;
Marsakova-Némejckova 1973), 2) Napoleona kara laika §is auga seklas bija ka bariba kazaku

zirgiem (Kneblova 1950; Prochazka, Pivnickova 1999; Heinken-Smidova 2012).

11
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1.4. attels. Ligularia sibirica izplatiba (ISOP).  1.5. att€ls. Ligularia sibirica izplatiba Latvija
Figure 1.4. The distribution of Ligularia (Klavins2017).

sibirica (ISOP). Figure 1.5. The distribution of Ligularia
sibirica in Latvia (Klavins 2017).

Latvija Ligularia sibirica sasniedz areala Eiropas dalas rietumu, ziemelrietumu robezu
(1.5. att€ls), kur paris atradnes ir atrodamas galvenokart Viduslatvijas ziemelaustrumu un
Austrumlatvijas rietumu dala (Gunars 2003). Pirmo reizi Latvijas robezas S$1 suga konstatéta
1895. gada (Bunge). Tacu pirmo reizi nenoradot atradnes, Latvijas flora ta ir minéta 19. gs.
30-40. gados (Sulcs 1985). Herbarijos RIG | un K. R. Kupfera (Baltijas Herbarijs) atrasts, ka
pirmais Ligularia sibirica herbarijs bija ievakts 19. gs. Madona (1. pielikums). Biotops tiek
raksturots ka mitra meza plava. Kopuma $ajos divos herbarijos ir atrodami vakumi no austrumu
un ziemelu Latvijas (1.6. att€ls). Vairuma Latvija ievakto herbariju aprakstos minéts, ka augs aug
mitras vai pat slapjas plavas, avotainas vietas vai strautu malas (1. pielikums).

P&c herbarijos un “Latvijas PSR floras horologija” atrodamas informacijas, noskaidrots, ka
Latvija laika posma no 1895. gada lidz 1983. gadam apsekotas astonas Ligularia sibirica
atradnes (1.6. att€ls). Lielakas §1s sugas atradnes atrodas dabas lieguma “ZuSu—Stainu séravoti”
(niedraja) un Krustkalnu dabas rezervats (dumbraja). Dabas lieguma “ZuSu—Stainu s€ravoti”
atradne konstatéta 2004. gada kas ir Ansa Opmana atradums (Daces Klavinas pers. kom.). P&c
ilgaka laika ta tika apmekléta 2007. gada, kad no §is atradnes augiem Annas Smidovas

disertacijas izstradei ievaca seklas (Daces Klavinas pers. kom.).
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Zal§ kvadrats - “Latvijas PSR floras horologija” atradnes vietas (Akamemuss Hayk JlarBumckoit CCP
WuctutyT 6nomorun 1978).

Zils krustin§ — RIG I un KUPFFER (Baltijas) herbarija atradnes vietas (1. pielikums).

Green square - "Latvia SSR flora horology" deposit site (Axagemust Hayk Jlarunckoit CCP WuHctutyt
ouosoruu 1978).

Blue cross — RIG | and Kupffer (Baltic) herbarium deposit site (Annex 1.).

1.6. attéls. Ligularia sibirica izplatiba Latvija no 1895. gada lidz 1983. gadam.
Figure 1.6. The distribution of Ligularia sibirica in Latvia from 1895 to 1983.

1.4. Ligularia sibirica aizsardziba Eiropa un Latvija

Ligularia sibirica ir sena un reta suga. Tas nozimé&, ka dabiski ir reta un sastopama
mazas, izoletas populacijas (Heinken-Smidova 2012).. Ta ir izziidosa suga, jo atradnu
samazina$anas tendences $ai sugai noveérojamas visa Eiropa. Pieméram, Igaunija, kura ietilpst
sugas vienlaidus areala robezas, 40 gadu laika no 18 apsekotajam atradnes vietam, patreiz ir
palikusas tikai astonas atradnes (Kukk 2003; Lanno, Sammul 2013). Ari Latvija v€rojama
atradnu skaita samazinaSanas tendence. Pieméram, Daces Klavinas personiska saruna ar Viju
Kreili noskaidrots, ka Krustkalnos, neatkarigi no Gaidas Abeles atrastas atradnes (1. pielikums)
bijusi v&l viena atradne — uz Dreimanu pusi pie Diku ezera. To 1980. vai 1981. gada atrada
Laima Tabaka. Vija Kreile un Anita Namtéva 2002. vai 2003. gada to meklgja, bet nesekmigi.

Sugas aizsardzibas noliikos ta ir ierakstita 1979. gada Bernes konvencijas “Par Eiropas
dzivas dabas un dabisko dzivotnu aizsardzibu” 2. pielikuma — 1paSi aizsargajamo augu sugu
saraksta. ST suga ir ierakstita arT Eiropas Savienibas direktiva 92/43/EEC par dabisko biotopu,

savvalas faunas un floras aizsardzibu: II (b) pielikuma — ka suga, kas ir Eiropas kopienas interesu
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sféra un, kuras aizsardzibai nepiecieSama 1pasi aizsargadjamo teritoriju nodaliSana, un IV (b)
pielikuma — ka suga, kura ir kopienas intereSu sfera un, kurai nepiecieSams stingrs aizsardzibas
rezims (Lanno, Sammul 2013).

Latvija Ligularia sibirica ir ieklauta ministru kabineta noteikumos Nr. 396. Tie ir
noteikumi par pasi aizsargdjamo sugu un ierobezoti izmantojamo TpaSi aizsargdajamo sugu
sarakstu. Izdoti saskana ar Sugu un biotopu aizsardzibas likuma 4. panta 1. punktu. Sie
noteikumi ieklauj Tpasi aizsargdjamo sugu sarakstu un ierobezoti izmantojamo Tpasi
aizsargajamo sugu sarakstu (Ministru kabinets 2000).

Baltijas regiona Sarkanaja gramata Ligularia sibirica ierakstita: Igaunijas un Baltijas
regiona Sarkanaja gramata, Polijas un Eiropas Kopienas Apdraudéto sugu saraksta un Latvijas

Sarkanaja gramata 1. kategorija ka izziidosa suga (Sulcs 1985).

1.5. Ligularia sibirica populaciju ietekméjoSie faktori

Péc zinatnieku domam, reto un apdraudéto sugu populaciju dzivotsp&ju ietekmé
galvenokart tris faktori — genétiska daudzveidiba, populacijas lielums un biotopu kvalitate
(Schemske et al. 1994; Oostermeijer et al. 2003; Vergeer et al. 2003). Biezi vien Sie faktori
korelé viens ar otru (Leimu et al. 2006; Ouborg et al. 2006; de Vere et al. 2009), piem&ram,
samazinoties populaciju lielumam, samazinas genétiska daudzveidiba (Barrett, Kohn 1991;
Oostermeijer et al. 2003).

Daudzos zinatniskos rakstos ir minéts, ka biezi vien biotopu kvalitates izmainas ir
vissvarigakais faktors, kas ietekm& populacijas dzivotsp&ju un ilgnoturibu jeb izdzivotsp&ju
(Schemske et al. 1994; Brys et al. 2005; Schleuning, Matthies 2009), kas rezultata var novest pie
sugas populaciju samazinasanas vai pat izmirSanas (Ouborg et al. 2006). Izmainas biotopu
kvalitaté ietekmé loti svarigus sugas pastavéSanas faktorus — apputeksnésanos (Agren 1996),
s€klu razosanu (Oostermeijer et al. 1998; Brys et al. 2005) un séklu digtsp&ju (Colling et al.
2002; Vergeer et al. 2003; Brys et al. 2005). Tacu pétijumu rezultati norada arT uz to, ka attieciba
uz daudzgadigajam sugam, var paiet ilgs laiks kop$ izmainam dzivotnu apstaklos un populaciju
skaita izmainam (Hanski, Ovaskainen 2002; Colling, Matthies 2006).

Gan dabiskie, gan arT antropogénie faktori var izraisit butiskas izmainas biotopu kvalitate,
tacu tiesi antropogénie faktori stipri veicinajusi dabas parmainas pedejo 2000 gadu laika (Hartig
et al. 1997). Antropogéna ietekme mitrajos, pieméram, sadrumstalotiba, apmezoSana,
melioracija, ir saistita ar nepietieckamu widens pieejamibu, ka ari nepietickamu vai parak lielu
baribas vielu pieejamibu (Colling et al. 2002; Brys et al. 2005). Zemas produktivitates mitrajos ir
ierobezots slapekla un augsts kalcija un fosfora sastavs augsné (Boeye et al. 1997; van Duren,

Pegtel 2000). Galvenie draudi sugu izdzivoSanai $ados biotopos ir saistiti ar idens Itmena
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pazeminaSanos, piemé&ram, p&c melioracijas (van Duren, Pegtel 2000; Stanova 2000).
Melioracija biotopos ietekm€ sugas, ne tikai tie$a sakara ar ierobezoto pieejamibu tidenim, bet
galvenokart tap€c, ka pec melioracijas notiek kiidras mineralizéSanas (Okruszko 1993; Stanova
2000; Holden et al. 2004) un liclos daudzumos kltst pieejami nitrati, bet kalija pieejamiba var
samazinaties (van Duren et al. 1997; van Duren, Pegtel 2000).

Lidz Sim veiktos pétijumos noteikts, ka nevis populacijas lielums vai genétiska
daudzveidiba, bet tiesi biotopa kvalitate ir limit&joss faktors, kas ietekm& Ligularia sibirica
populacijas dzivotsp&ju un populacijas pieauguma tempu (Heinken-Smidova 2012).

Tiesi augSanas apstakli biotopa ietekmé Ligularia sibirica séklu digtsp&ju un juvenilo augu
mirstibu (Heinken-Smidova 2012). Ar jédzienu biotopu kvalitate ir jasaprot gan abiotiskie, gan
biotiskie faktori, kas ir butiski sugas pastavéSanai. Sugas populaciju stabilitati un pastavésanu
ietekm@: 1) apgaismojuma izmainas, kas saistitas ar dabisko aizaugSanu, 2) mitruma reZima
izmainas, pieméram, melioracijas rezultata, 3) augsnes kimiska sastava izmainam, piem&ram,
eitrofikacijas rezultata, u.c. Visi uzskaititie abiotiskie faktori ir savstarp€ji saistiti un ietekmé
biotiskos faktorus, piem&ram, var mainities sugu sastavs, pieméram, no grisliem uz graudzalém
(Diemer et al. 2001; Mélson et al. 2008), kas savukart var radit lielaku konkurenci un fitofagu
ietekmi (Heinken-Smidova 2012).

Ligularia sibirica ir purvu suga ar sp&ju augt un konkurét dazados augsanas apstaklos. Sai
sugai ir raksturigi augt vietas, kur ir neitrals lidz sarmains augsnes pH, baribas vielam
nabadzigas augsnés, kur ir augsts kalcija karbonata un zems fosfora daudzums (Heinken-
Smidova 2012). Ta ir sastopama dazados mitrajos, ka pieméram, mitras plavas un meZos ar
augstu gruntsiides Iimeni (Prochazka, Pivnickova 1999; Monica 2009), mezo- un oligotrofos
purvos (Monica 2009). Cehija Ligularia sibirica galvenokart aug sezonali mitras plavas
(Heinken-Smidova 2012). Latvija ta atrodas purvainas plavas, krimajos un avoksnajos, kur arf ir
augsts gruntsiidens limenis (Gunars 2003). Sados biotopos vegetacijas sastavs galvenokart ir
atkarigs no pH un baribas vielu daudzuma augsné, ko regulé gruntiidens Iimenis, kalcija
karbonata daudzumu un fosfata pieejamibu (Hajek, Hajkova 2011). Tie ir galvenie ekologiskie
faktori, kuri ietekm& vegetacijas sugu sastavu baribas vielam nabadzigos un baribas vielam
bagatos purvos (Hajek, Hajkova 2011).

Ta ir gaismas miloSa suga, tacu individi sp€j augt arT diezgan liela no€nojuma, tomér lidz
ar to samazinas ziedoSo Ipatnu skaits, ka ar1 pazeminas seklu raZoSana un to produktivitate. Liela
apeénojuma $ai sugai ir zema generativas vairo$anas iesp&ja, kaut gan tas ir galvenais Ligularia
sibirica vairosanas veids (Kukk 2003; Heinken-Smidova 2012). Noénojuma Ligularia sibirica
individi ir mazaki (piemé&ram, rozesu skaits, ziedu skaits, seklu digtsp€ja, ziedkatu garums) pilna
apgaismojuma, ar zemu baribas vielu pieejamibu, lielaku Ca:N attiecibu augsné un augstaku
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augsnes pH. Sados apstaklos augi lapas akumulé lielaku kalcija audzumu, tadu slapekla
daudzums ir zemaks. Savukart, pilnigi pretgjos augsanas apstaklos Ligularia sibirica individi ir
lielaki, jo Tpasi lieli morfologiskie parametri ir vegetativajiem un ziedosajiem individiem.

Biomasas produkcija ir saistita ar lielaku slapekla un fosfora uznpems$anu, pieméram,
melioracijas rezultata. Lielaki individi ir saistiti ari ar to, ka tie ir biologiski vecaki, bet
populacijas stabilitate ir atkariga no dazada vecuma individiem taja un individu izmériem nav
nozimes. Protams, mazas populacijas, populacijas augsana ir atkariga no pieauguso un ziedoso
individu skaita (Heinken-Smidové 2012).

Ar slapekli bagatas augsnés Ligularia sibirica pieauguSajiem ipatniem novéro biezaku
miera perioda iestaganos, kas ir ka atbildes reakcija uz nelabvéligiem apstakliem. Cehija veiktos
petijumos noteikts, ka arT s€klu digtsp&jai ir v€rojams noilgums — visbiezak uzdigst tikai p&c
diviem augsné pavaditiem gadiem, ko visbiezak skaidro ar zemo gruntsiidens Iimeni (Heinken-
Smidova 2012). Gruntsiidens limena pazeminasanas (melioracijas rezultata) purvainas augsnés,
rada kidras mineralizé€Sanos — atbrivojas baribas vielas (Rydin, Jeglum 2006). Ar slapekli
nabadzigas augsnés nav noveérojams, ka Sis augs veidotu seéklu banku, jo visbiezak s€klas uzdigst
pirmaja gada p&c ies€Sanas un populaciju augsana ir atkariga no vegetativo individu skaita
(Heinken-Smidova 2012). Noteikti vajadzétu minét to, ka Latvija veiktos pétijumos noteikts, ka
slapekla daudzums augsné nosaka seklu masu. Ja seklu masa ir mazaka, tad tas ir labak, jo seklu
digtspeja ir lielaka. Avotainas vietas slapeklis ir mazaka daudzuma, jo tas tiek izskalots, tacu
stavo§as vietas slapekla daudzums ir lielaks (Daces Klavinas pers. kom.). Heinken-Smidova
(2012) publicgja rezultatus, ka ar slapekli bagatas augsnés Ligularia sibirica populacijas ir
apdraud@tas un mazo populaciju izmirSana var notikt 50 lidz 100 gadu laika. Lai gan ar slapekli
nabadzigas augsnés Ligularia sibirica ir mazaka izméra un s€klu razo$ana ir zemaka, sugas
populacija nav apdraudeta. Sads rezultata iemesls varétu bat saistits ar sugas biologiju (Ieno
augdanu un ilgmizibu), ka ari ar populaciju stabilitati. Sis pazimes ir tipiskas daudzam sugam,
kuras aug Sada tipa augSanas apstaklos (Eriksson 1996; Garcia 2003).

Kopuma nemot Ligularia sibirica atskiriba no citam purvu sugam, kuram ir raksturiga
zema konkuretsp&ja (Leps 1999), ir sp&jiga augt un konkurét dazados baribas vielu rezimos. Lai
gan Ligularia sibirica spgj konkurét ar gari augoSiem augiem un stiebrzaleém, Sai sugai
visjutigakie uz konkurenci ir jaunie Tpatni, jo 1pasi ar slapekli bagatas augtenés. Tas ir saistits ar
konkurenci péc gaismas un tdens. Ka galvenie konkurenti tiek min&ti tadi augi ka zilgana
molinija Molinia caerulea, parasta niedre Phragmites australis un purvaja ciesa Calamagrostis
canescens. STs sugas veicina aizaugganu, kas ietekmé ne tikai apgaismojumu, bet ari Ligularia
sibirica séklas izplatiSanos. Apaugums ir ka dabiska barjera tam, ka s€klas nesp¢j talu izséties

(Milson et al.2008; Heinken-Smidova 2012).
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Populacijas lielumu ietekmé ari fitofagu klatbtitne. Sakariba starp fitofagu ietekmes
intensitati un auga populacijas lielumu un augtenes tipu ir pieradita (Heinken-Smidova 2012;
Agren et al. 1996), nav vienigi zinams, kur§ faktors — populacijas lielums vai augtenes tips —
ietekmé Ligularia sibirica fitofagu aktivitati (Heinken-Smidova 2012). Lepidoptera (taurinu
kartas) klases parstavju kapuriem, kas attistas zieda galvinas iekSpus€, &d Ligularia sibirica
s€klas. Tas ar ir butisks iemesls, kap&c Ligularia sibirica nespgj pilnvertigi attistities un veidot

lielas populacijas, jo ta vairojas galvenokart generativi (Heinken-Smidova 2012).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Pétijuma vietu apraksts
Pettjumi veikti divas Ligularia sibirica atradnés — dabas lieguma “Zusu—Stainu séravoti”

un Krustkalnu dabas rezervata (2.1. attels).

Zusu-Stainu séravoti

Riga

.Krustkalnu dabas rezervats

2.1. attels. Pétitas Ligularia sibirica atradnes (Ligas Strazdinas sagatavota karte).

Figure 2.1. The studied areas of Ligularia sibirica (map prepared by Liga Strazdina).

Dabas lieguma “ZuSu—Stainu séravoti” kopgja platiba ir 51,4 h. Saja teritorija tiek
aizsargati Latvijas un Eiropas Savienibas nozimes 1pasi aizsargdjamas augu sugas, pieméram,
Ligularia sibirica, ka ari pasi aizsargajamie biotopi — mineralvielam bagatie avoti un avoksnaji,

mitrie  zalaji  periodiski  izZustoSas  augsn€s  u.c. (Anontims  2013.  Key:

https://likumi.lv/doc.php?id=262217). Dabas lieguma “Zusu—Stainu s€ravoti” atradne konstatcta
2004. gada, kas ir AnSa Opmana atradums (Daces Klavinas pers. kom.). Ligularia sibirica Sobrid
aug teritorija, kur ar krimiem aizauguSas mitras lauces (melioracijas ietekme) pariet dalgji ar
purva bérzu Betula pubescens, parasto egli Picea abies, baltalksni Alnus incana un melnalksni
Alnus glutinosa aizaugosa avoksnaja. Dabas lieguma “ZuSu—Stainu s€ravoti” vidgji ir 5,8 pH
(varié no 5,4 pH lidz 6,5 pH).

Krustkalnu dabas rezervata kopgja platiba ir 2978 ha. Rezervats izveidots, lai aizsargatu
Latvijai raksturigo mezu un Gdenu ekosistému kompleksa biologisko daudzveidibu, skujkoku
meZzus uz osveida reljefa formam, ar saldiidens kalkiem saistitos biotopus un sugas, ka ari

rezervata ainavu un kultiirvesturiskas vertibas (Anontms 2011. Key:

https://likumi.lv/doc.php?id=192074 ). Krustkalnu dabas rezervata Ligularia sibirica Sobrid aug
teritorija, kur ar krimiem aizaugusas lauces mijas ar melnalksna Alnus glutinosa mezaudzi,
noradot, ka suga aug dumbraja. So atradni 1976. gada atrada Gaida Abele un 1976. gada vaktaja
herbarija apraksta biotops raksturots ka avotaina plava (1. pielikums). Tas nozimg, ka $o gadu

laika teritorija novérojama dabiska aizaugSana. Krustkalnu dabas rezervata augsnes pH ir
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augstaks, vide ir baziskaka neka dabas lieguma “Zusu—Stainu s€ravoti”, jo vidgjais raditajs ir 7,1
pH (vari€ no 6,7 pH lidz 7,2 pH).
P&éc Dabas aizsardzibas parvaldes dabas datu parvaldibas sistémas “Ozols” (2015. gads)

abas teritorijas Ligularia sibirica ir sastopama purvainu mezos (2.1. tabula).
2.1. tabula.
Mezaudzes raksturojums un parauglaukumu skaits pétitajas atradn&s.
Table 2.1.

Forest crop description and sampling plot numbers in studied deposit.

Teritorija Meza tips* Mezaudzes formula*
ZuSu—Stainu séravoti Niedrajs (Nd) 10B16
Krustkalnu dabas rezervats Dumbrajs (Db) 5M58 3M73 1B58 1P83

*avots — Dabas aizsardzibas parvaldes dabas datu parvaldibas sistémas “Ozols”, 2015.

Katra teritorija 2016. gada vasara bija ierikoti 100 m? (10 x 10 m) lieli parauglaukumi.
Dabas lieguma “ZuSu—Stainu s€ravoti” ierikoti astoni parauglaukumi (Cetri parauglaukumi ar
Ligularia sibirica un cetri kontroles parauglaukumi bez Ligularia sibirica) (2. pielikums).
Krustkalnu dabas rezervata atradné ierikoti 12 parauglaukumi (se$i parauglaukumi ar Ligularia

sibirica un sesi kontroles parauglaukumi bez Ligularia sibirica) (3. pielikums).

2.2. Datu ievakSana lauka apstaklos
Abas atradnés bija noverojams, ka Ligularia sibirica neaug vienlaidus pa visu teritoriju,
bet gan veidojot grupas. Lai varétu salidzinat augSanas apstaklu atskiribas, bija ierikoti 10 x 10 m
(100 m?) lieli parauglaukumi ar Ligularia sibirica un tikpat lieli kontroles parauglaukumi — bez
Ligularia sibirica. Dabas lieguma “Zusu—Stainu séravoti” ierikoti Cetri parauglaukumi un Cetri
kontoles parauglaukumi, bet Krustkalnu dabas rezervata — se$i parauglaukumi, se$i kotroles
parauglaukumi. Ierikotajos parauglaukumos un kontroles parauglaukumos, kuri atradas aptuveni
10 Iidz 30 m tuvuma parauglaukumiem, ievakti sekojosi dati:
1) Ligularia sibirica demografiskie parametri:

e kopgjais individu skaits,

e juvenilo skaits,

e vegetativo individu skaits,

e ziedoSo individu skaits,

e vidgjais ziedneSu garums,

e vidgjais kekaru garums,

e vidgjais kurviSu skaits kekara.
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2) veikta vispariga parauglaukuma raksturoSana — kokaudze, pamezs, kilas esamiba,
mikroreljefs u.c. (2., 3. pielikums),

3) veikta kokaudzes vainaga atvérumu fotograféSana. Hemisferiskas fotografijas iegiitas,
izmantojot digitato fotoaparatu ar platlenka (fish-eye) foto objektivu un stativu (2.2.
att€ls). Stativa augstums — 1m. FotograféSana veikta parauglaukuma un kontroles
parauglaukuma vidusdala ar skatu uz ziemeliem;

4) procentuali raksturoti pa sugam stinu stavs;

5) procentuali raksturoti pa sugam zemsedzes vaskularie augi;

6) veikta potencialas konkurentsugas Phragmites australis uzskaite — parauglaukuma un
kontroles parauglaukuma stiiros, un vidusdala veikta individu uzskaite 1 m?® lielos
laukuminos. ST suga uzskaitita, jo tas individi ir gari un blivi, augot kopa var radit
noénojumu Ligularia sibirica juvenilajiem un vegetativajiem ipatniem, ka ari var kavét

seklu izplatisanos.

2.2. attels. Kokaudzes vainaga atvéruma fotograféSana (foto: Annija Karklina).

Figure 2.2. Photography of the stand of crown opening (photo: Annija Karklina).

2.3. Datu apstrade un analize

Hemisferiskas fotografijas (2.3. att€ls) analizétas datorprogramma WinSCANOPY, kura
péc digitaliem atteliem meérot lapu laukuma indeksu u.c. raditajus, iegist datus, pieméram, par
procentualo  kokaudzes  vainaga  atvérumu  (Anonymous  2015. WIinSCANOPY

Key: http://www.regentinstruments.com/assets/winscanopy_analy_proc.html ). Veicot iegito

hemisferisko att€lu analizi, iegiiti kokaudzes vainaga atvéruma (%) dati, kas turpmak integréti

datu analize.
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Turpmaka datu analiz€ noteikta:

1) saistiba starp kokaudzes vainaga atvérumu un Ligularia sibirica
demografiskajiem parametriem;

2) saistiba starp kop&jo zemsedzes vaskularo augu segumu parauglaukuma un
kontroles parauglaukuma ar Ligularia sibirica demografiskajiem parametriem;

3) saistiba starp kop&jo zemsedzes stinu segumu parauglaukuma un kontroles
parauglaukuma ar Ligularia sibirica demografiskajiem parametriem;

4) saistiba starp Phragmites australis skaitu uz 1 m? parauglaukuma un kontroles

parauglaukuma ar Ligularia sibirica demografiskajiem parametriem.

2.3. attels. Hemisferiskas fotografija pirms apstrades WinSCANOPY programma.
Figure 2.3. Hemispherical picture before analysis by WinSCANOPY .

Divu neatkarigu paraugkopu vértibu salidzinasanai ar Vilkoksona testu (Wilcoxon test)
(Elferts 2016. Key: https://bookdown.org/delferts/PBB_gramata/ ) noteikts vai pastav bitiska

atSkiribas starp Ligularia sibirica demografiskajiem parametriem abas teritorijas.

Izmantojot klasteru analizes metodi PC-ORD 5.0 datorporogramma (McCune, Mefford
1999), noteikts, kuri atradnu parauglaukumi sava starpa ir 1idzigi gan péc demografiskajiem
parametriem, gan vegetacijas parametriem. Aprékinos izmatoti tikai parauglaukumu dati.

Ar PCA analizes metodi PC-ORD 5.0 datorporogramma (McCune, Mefford 1999), tika
analizéts abu teritoriju demografiskie parametri un ekologisko faktoru ietekme uz tiem.
Oordinaciju telpa tika att€lotas saistibas starp Siem faktoriem, ka ari paradits, kuros
parauglaukumos $ie faktori ir ar spécigaku ietekmi. Aprékinos izmatoti tikai parauglaukumu dati.

Lai noskaidrotu, kuriem ekologiskajiem faktoriem ir statistiski butiska saistiba ar

Ligularia sibirica demografiskajiem parametriem, veikta Spirmena korelacijas analize.
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Korelacija aprékinata izmantojot datorprogrammu R (R Development Core Team 2008).

Aprekinos izmatoti gan parauglaukumu, gan kontroles laukumu dati.
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3. REZULTATI

Abas atradnés kopuma noteiktas 110 augu sugas (65 zemsedzes vaskularo augu sugas un

46 stnu sugas): Krustkalnu dabas rezervata — 36 zemsedzes vaskularo augu sugas un 42 siinu

sugas, bet dabas lieguma “ZuSu—Stainu séravoti” — 49 zemsedzes vaskularo augu sugas un 17

stinu sugas. Konstatéts, ka Krustkalnu dabas rezervata ir lielaks zemsedzes vegetacijas segums,

taCu ari lielakais apénojums (vid€jais kokaudzes vainaga atvérums 26,5%) salidzinajuma ar

dabas lieguma “Zusu—Stainu s€ravoti” raditajiem (vid&jais kokaudzes vainaga atvérums 46,6%)

(3.1. tabula).
3.1. tabula
Analizéto ekologisko faktoru raditaji pétitajas teritorijas.
Table 3.1.
Characteristic of ecological factors in study areas.
Ekologiskie faktori Krustkalnu dabas rezervats Dabas liegums “Zusu-

Stainu séravoti”

Stinu segums (%)

vidgjais: 82,2

vidgjais: 65,9

maksimalais: 100

maksimalais: 100

minimalais: 60

minimalais: 18

Zemsedzes vaskularo augu
segums (%)

vidgjais: 82,8

vidgjais: 65

maksimalais: 100

maksimalais: 100

minimalais: 15

minimalais: 15

Kokaudzes vainaga
atverums (%)

vidgjais: 26,5

vidgjais: 46,6

maksimalais: 33,8

maksimalais: 55,9

minimalais: 19,8

minimalais: 34,7

Phragmites australis skaits
uz 1 m?

vidgjais: 24

vidgjais: 17

maksimalais: 64

maksimalais: 32

minimalais: 5

minimalais: 0

Lielakais Ligularia sibirica individu, to skaita juvenilo un ziedo$o individu, skaits bija

Krustkalnu dabas rezervata, tapat ari juvenilo skaits un ziedoSo individu skaits. Ka ar1 tadu

parametru, ka vidgjais ziedneSu garums, vid&jais kekaru garums un vidg€jais ziedoSo kurvisu

skaits, lielakas vértibas noteiktas Krustkalnu dabas rezervata (3.2. tabula). Kaut gan veicot

Vilkoksona testu, lai konstatétu vai pastav butiskas atSkiribas demografiskajiem parametriem

starp teritorijam pa parauglaukumiem noteikts, ka tada nepastav ( p > 0,005).
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3.2. tabula

Ligularia sibirica demografiskie dati pétitajas teritorijas.

Table 3.2.

Demographic data of Ligularia sibirica in stady areas.

Vidéjais
Kopéjais | Juvenilo | Vegetativo | ZiedoSo | Vidgjais | Vidéjais | ziedoso
Parauglaukums | individu | individu individu | individu | ziednesa | kekara | kurvisu
skaits skaits skaits skaits garums | garums | skaits
kekara
Krustkalni 1 120 5 106 9 94,8 20,2 14,2
Krustkalni 2 257 15 231 11 90,5 17,4 15,5
Krustkalni 3 65 6 52 7 101,5 22,5 18
Krustkalni 4 26 1 22 3 89,8 17,5 15,8
Krustkalni 5 128 24 90 14 74,2 14,6 10
Krustkalni 6 61 17 44 0 104,7 18,3 15
KOPA: 657 68 454 44 555,5 110,5 88,5
Zusu-Stainu 61 5 41 15 86,5 19,5 143
séravoti 1
Zusu-Stainu 50 2 33 15 96 19 12
séravoti 2
Zusu- Stainu 55 0 55 0 75,80 16 12,60
seravoti 3
ZuSu-Stainu 120 0 120 0 89,50 24 14,17
séravoti 4
KOPA: 286 7 249 30 347,8 78,5 53,07

Salidzinot parauglaukumus starp teritorijam pa parauglaukumiem péc zemsedzes

vegetacijas segumiem, veikta klasteru analize un iegitajos rezultatos redzams, ka nodalas divi

lieli klasteri. Pirmo klasteri veido Krustkalnu dabas rezervata parauglaukumi KP1, KP2, KP5 un

dabas lieguma “ZuSu—Stainu séravoti” parauglaukums ZP4. Vislidzigakie parauglaukumi ir KP1

un ZP4 un atSkirigakais no visiem $aja klaster1 ir KP2. Otru klasteri veido Krustkalnu dabas

rezervata parauglaukumi KP3, KP6, KP4 un dabas

lieguma “Zusu-Stainu s€ravoti”

parauglaukumi ZP1, ZP2 un ZP3. Savstarpgji vislidzigakie $aja klasterT ir parauglaukumi KP3 ar
KP6 un ZP1 ar ZP2 (3.1. attéls).
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3.1. att€ls. Zemsedzes vegetacijas klasteru dendogramma.

Figure 3.1. Cluster dendogramm of vegetation in stady areas

P&c Ligularia sibirica demografiskajiem parametriem tik izteikta divu klasteru sadale nav
novérojama, ta¢u vl joprojam ir redzams, ka grup&jas lidzigi ka ar vegetacijas datiem —
vislidzigakie ir parauglaukumi KP1 un ZP4, KP5 ir nedaudz atskirigaks, ka ari grup&jas kopa
parauglaukumi KP3 ar KP6, ZP1 ar ZP2 (3.2. attéls).
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Parauglaukumu kodgjumu atsifr&jumi un apraksti 1. un 2. pielikuma.

Plot encoding transcripts and descriptions Annex 1. and 2.

3.2. att€ls. Ligularia sibirica demografisko parametru klasteru dendogramma.

Figure 3.2. Cluster dendrogramm of Ligularia sibirica demografic parameters in stady areas.

Veicot PCA analizi, ordinacijas telpa redzams izkartojums, kur ir lielaks zemsedzes
vaskularo augu kopéjais procentualais segums un stinu kopgjais procentualais segums, tur ir
lielaks Ligularia sibirica kopigais skaits un vegetativo individu skaits (3.3. attéls). Kopuma
nemot, abas teritorijas bija novérojams liels zemsedzes vaskularo augu segums (3.1. tabula) un
Ligularia sibirica bija sastopama galvenokart parauglaukumos, kur vaskularo augu segums
svarstijas no 66% lidz 100% (3.3. tabula). Savukart Ligularia sibirica bija sastopama vairak pie

mazaka stinu procentuala seguma (3.1., 3.3. tabula).
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3.3. att€ls. Ekologisko faktoru un Ligularia sibirica demografisko parametru ordinacija.
Figure 3.3. Ordination of ecological factors and demografic parameters of Ligularia sibirica.

Izteikti garSs ir vektors, kur§ norada, ka liels Ligularia sibirica kopgjais individu skaits
un vegetativo individu bija sastopams tur, kur bija vairak Phragmites australis individu uz 1 m?.
Ligularia sibirica bija sastopama vietas, kur bija maksimali 56 Phragmites australis individi uz
1 m? (3.3. tabula), bet redzams, ka vietas, kur bija liclaks Phragmites australis individu skaits,
pieméram, Krustkalnos 64 individi uz 1 m? vai dabas lieguma “ZuSu—Stainu séravoti” 33 individi
(3.1. tabula), Ligularia sibirica nebija sastopama (3.3. tabula).

Savukart kokaudzes vainaga atvéruma vektors norada uz tiem parauglaukumiem, kur bija
daudz ziedoSo un juvenilo Ligularia sibirica individu (3.3. attéls). Ta ka Krustkalnu dabas
rezervata kokaudzes vainaga atvérums ir vismazakais, tad ari Ligularia sibirica aug daudz
noénotakos apstaklos ka dabas lieguma “Zusu—Stainu s€ravoti” (3.1. tabula), tacu abas teritorijas
noveérojams, ka jo 1pasi ziedoSie individi bija sastopami vietas ar lielaku apgaismojumu (3.3.

tabula).
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3.3. tabula
Ligularia sibirica sastopamiba dazadu ekologisko faktoru diapazonos.
Table 3.3.

Occurrence of Ligularia sibirica at different range of ecological factors.

o Dabas liegums
Skaits Abas tenEorl jas Krustkalnu_ dabas “ZuSu—Stainu®
kopa rezervats — .
séravoti
Kopgjais 20-48 19-30 35-48
Apgaismojums Juvenilie 19-48 19-29 46-48
(%0) Vegetativie 19-48 19-29 34-48
Ziedosie 23-48 23-29 46-48
Zemsedzes Kopgjais 66-100 95-100 66-100
vaskularo augu | Juvenilie 66-100 95-100 66-94
kopgjais Vegetativie 66-100 95-100 66-100
[0)
5egums (%) "7: o dosic 66-100 95-100 66-94
Kopgjais 18-95 60-95 18-70
Zemsedzes | yyyenilie 18-95 60-95 18-36
siinu kopéjais —
segums (%) Vegetativie 18-95 60-95 18-70
Ziedosie 18-95 60-95 18-36
Phragmites Kopgjais 1-56 6-56 1-23
australis Juvenilie 1-56 6-56 7-22
individu skaits | Vegetativie 1-56 6-56 1-23
uz 1 m? —
Ziedosie 1-56 6-56 7-22

Ar Spirmena korelaciju tika apskatits vai Phragmites australis skaits uz 1 m?, kokaudzes
procentudlais vainagu atvérums, stinu procentualais segums un vaskularo augu procentualais
segums ietekmé Ligularia sibirica skaitu, juvelino skaitu, vegetativo skaitu, ziedoSo skaitu.
Veicot So korelaciju, ieguti rezultati, ka stinu procentualajam segumam ir biitiska, tacu negativa
korelacija, uz Ligularia sibirica skaitu (p = 0,002), juvelino skaitu (p = 0,022), vegetativo skaitu
(p < 0,001) un ziedoSo skaitu (p = 0,004). Ka ari zemsedzes vaskularo augu procentualajam
segumam ir bitiska, tacu pozitiva korelacija ar Ligularia sibirica skaitu (p = 0,002), juvelino
skaitu (p = 0,012), vegetativo skaitu (p = 0,003) un ziedo$o individu skaitu (p = 0,037). Savukart
pret€ji gaiditajam, pamatojoties uz PCA analizes rezultatiem, ne kokaudzes vainagu atvérumam,
ne Phragmites australis skaitam uz 1 m? nav batiskas saistibas ar Ligularia sibirica skaitu,
juvelino skaitu, vegetativo skaitu, ziedoSo skaitu. Veicot korelaciju, tika ieguti rezultati, ka
vaskularo augu procentualajam segumam ir butiski pozitiva korelacija uz Ligularia sibirica

vidgjo kekara garumu (p = 0,006), vidgjo ziedoSo kurvisu skaitu (p = 0,003) un vidgjo ziednesa
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garumu (p = 0,007). Savukart parjiem ekologiskajiem faktoriem nebija butiska korelacijas ar
Ligularia sibirica vidgjo kekara garumu, vidgjo ziedoSo kurvisu skaitu un vidgjo ziedneSa

garumu.
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4. DISKUSIJA

Apstradajot datus, tika iegiiti tadi rezultati, kuri netika paredzeti. Jateic, ka teritoriju
atSkiribas bija acimredzamas. Krustkalnu dabas rezervata parauglaukumi sava starpa krasi
neatSkiras, bet dabas lieguma “ZuSu—Stainu s€ravoti” parauglaukumi manami atSkiras. Divi
parauglaukumi atradas meza, viens parauglaukums atradds meza ar pareju uz lauci, viens
parauglaukums atradas loti mitros augSanas apstaklos, kur§ bija visatbilstoSakais Ligularia
sibirica optimalajiem augSanas apstakliem.

Veicot klastera dendogrammas analizi novérojams, ka sagrupgjas parauglaukumi. KP1 un
ZP4 ir gandriz pilniba vienadi gan péc demografiskajiem datiem, gan péc vegetacijas datiem.
Sajos parauglaukumos ir loti 1idzigi augsanas apstakli un vides faktori — loti slapjs, cauri tek
strauts, liels Phragmites australis skaits. ZP4 ir visatbilstosakais Ligularia sibirica optimaliem
augSanas apstakliem no parauglaukumiem dabas lieguma “ZuSu—Stainu séravoti”. ZP1 un ZP2 ir
gandriz vienadi gan péc demografiskajiem datiem, gan péc vegetacijas datiem. Sie
parauglaukumi atradas salidzinoSi tuvu viens no otra. Var secinat, ka KP2 parauglaukums
visvairak atSkiras no pargjiem parauglaukumiem gan p&c demografiskajiem datiem, gan
vegetacijas datiem. Tacu Saja parauglaukuma Ligularia sibirica skaits un vegetativo individu
skaits ir vislielakais. KP2 parauglaukums atradas vieta, kur auga daudz melnalk$nu. Veicot So
analizi varam noveérot, ka parauglaukumi sagrupgjas pa slapjo grupam, kur cauri tec€ja stauti, un
grupas, kuras atradas meZza vai atverta lauce.

Iesakot So pétijumu, bija sagaidams, ka uzradisies negativa saistiba starp Phragmites
australis individu skaitu un Ligularia sibirica. Zinatniskaja literatira ir atrodama informacija, ka
Phragmites australis ir ka viens no galvenajiem konkurentiem. ST suga ne tikai samazina
apgaismojumu, kas nonak lidz Ligularia sibirica juvenilajiem un vegetativajiem ipatniem, bet ari
negativi ietekmé Ligularia sibirica séklu izplatiSanos — ta ir ka dabiska barjera, kuras dél séklas
nespgj talu izseties (Mélson et al.2008; Heinken-Smidova 2012). Tadu $aja pétijuma veicot PCA
analizi, uzradijas, ka vairak Ligularia sibirica individu un vegetativo individu ir vietas, kur ir
diezgan daudz Phragmites australis. To iesp&jams skaidrot dazadi. Pirmkart, iesp&jams, ka péc
baribas vielam $§is sugas nekonkurg, jo abam sugam ir atskiriga saknu sist€éma. Ligularia sibirica
ir raksturigs liels, kompakts saknenis un sanu saknes ir loti tievas un lokanas. Sanu saknes spgj
apliekties ap Phragmites australis sakneniem, iespraucoties brivajas vietas (Dace Klavinas pers.
kom.). Otrkart, parauglaukumos, kur bija daudz Ligularia sibirica individu bija arT salidzinosi
daudz Phragmites australis, bet, nebija vai bija novérojama, loti neliela kila, kas varétu kavét
seklu ieséSanos vai gaismas piekluvi Ligularia sibirica pavasari. Sajos parauglaukumos bija
mitra augsne, jo atradas strautu tuvuma. lesp&jams, ka mitrie apstakli nodroSinaja atraku kilas

sadaliSanos, jo sausakos atradnes nogabalos (kontroles parauglaukumos) Phragmites australis
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veidota kila bija licla un tur nebija sastopama Ligularia sibirica. Treskart, pavasari Ligularia
sibirica aug, sanemot pietickoSu apgaismojumu, lai ta sp&tu pilnvertigi attistities. Ligularia
sibirica nekonkuré ar Phragmites australis péc apgaismojuma, jo Phragmites australis vél uz to
bridi nav izaudzis un ta lapas ir sarullgjusas stobrina (Ilutas Dauskanes pers. kom.). Konkurence
péc gaismas sakas vasaras otraja pusé, kad Phragmites australis ir izaugusi. Tadél turpmakiem
petijumiem ieteicams, ka uzskaite biitu javeic arT vasaras otraja pus€. Ta tas tika noverots 2016.
gada vasaras pétijjumos (Daces Klavinas pers. kom), kad pavasari uzskaitito vegetativo un
juvenilo skaits bija lielaks, salidzinajuma ar vasaras otraja pusé veiktas uzskaites rezultatiem.
Skaits mainas, jo, iesp&jams, Sie apénotie Ligularia sibirica beidz savu vegetacijas sezonu, ejot
boja no apgaismojuma trikuma. Veicot Spirmena korelaciju, noteikts, ka Phragmites australis
saistiba ar Ligularia sibirica demografiskajiem parametriem nav bitiska. Ta ka PCA analizg bija
verojama tendence, ka saistibai ir jabiit, tad visdrizak ta neuzradijas butiska, jo pétitas atradnes
bija tikai divas un ar1 ne visai lielas — pietriika datu, lai matematiski pieraditu saistibu.

A1 saistiba starp kokaudzes vainaga atvérumu un Ligularia sibirica demografiju nebija
butiska, kaut ari PCA analizes ordinacija redzams, ka Ligularia sibirica ziedoso individu skaits
lielaks ir lielaka apgaismojuma. Dabas lieguma “ZuSu—Stainu s€ravoti” Ligularia sibirica ir
sastopama saulainakas vietas, kur ir vairak atvertas lauces, tacu individu skaits nav tik liels ka
Krustkalnu dabas rezervata. Seit varam apspriest to, ka patiesiba Ligularia sibirica
apgaismojums nav tik batisks, jo Krustkalnu dabas rezervata Ligularia sibirica individu skaits ir
daudz lielaks. Interesanti, ka Krustkalnu dabas rezervata demografiskie parametri péc skaita ari
ir lielaki salidzinot ar dabas lieguma “ZuSu—Stainu s€ravotu”. Krustkalnu dabas rezervata ir
daudz eénainaks neka dabas lieguma “ZuSu—Stainu s€ravoti”. Varam secinat to, ka pie lieliem
kokaudzes vainaglapu atvérumiem Ligularia sibirica nemaz nav sastopama. Literattira ir mingts,
ka ta ir gaismas miloSa suga, tacu individi sp€j augt ar1 diezgan liela no€nojuma, tomér 1idz ar to
samazinas ziedoso ipatnu skaits, ka ari pazeminas s€klu razosana un to produktivitate (Kukk
2003; Heinken-Smidové 2012). Ziedo$o Tpatnu skaits patie3am bija lielaks vietas, kur pieejamais
apgaismojums bija lielaks. Liela apénojuma Sai sugai ir zema generativas vairoSanas iespéja,
kaut gan tas ir galvenais Ligularia sibirica vairosanas veids (Kukk 2003; Heinken-Smidova
2012). Ja suga tiktu vairakus gadus apsekota, tad iesp&jams Sis faktors apstiprinatos. Tacu
galvenais noverojums ir tads, ka Ligularia sibirica galvenais produktivas augSanas faktors ir
mitrums. Vietas, kur bija liels mitrums, tur Ligularia sibirica individu bija vairak. Igaunija tika
veikts pétijums, kas ir jaunakais pieejamais pétfjums par Ligularia sibirica. Saja pétijuma
noteikta kokaudzes vainagu atvéruma ietekme uz Ligularia sibirica. Ieglistot rezultatus, secinats,
ka Ligularia sibirica apgaismojums nemaz nav tik svarigs un tas nav limit&joss faktors sugas

augsSanai un attistibai (Lanno, Sammul 2013).
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Spirmena korelacija uzradija, ka stinu segumam ir bitiski negativa korelacija ar
Ligularia sibirica individiem. To apstiprina arl informacija, kas lasama citas zinatniskajas
publikacijas — stinas kave Ligularia sibirica seklu digtsp&ju un veicina jauno Ipatnu mirstibu
(Kottorova, Leps 1999; Rydin, Jeglum 2006). Kaut gan diezgan mulsinosi Skiet, ka Krustkalnu
dabas rezervata sinu segums bija liels, bet ari Ligularia sibirica demografiskie parametri bija
lielaki, salidzinajuma ar dabas liegumu “ZuSu-Stainu s€ravoti”. Visdrizak, tas atkal ir
skaidrojams ar mitruma apstakliem teritorijas. Dabas lieguma “ZuSu—Stainu séravoti” tikai viena
atradnes gala (ierikots parauglaukums ZK4) ir avotains, ka tas ir nepiecieSsams Ligularia sibirica.
Literatara atrodams, ka Ligularia sibirica tiek uzskaitita ka viena no Eiropas mitraju un purvu
nozimigajam sugam (European Communities 1992) un sakara ar biotopu parmainam, sugas
populacijas lielums dazas valstis sak biitiski samazinaties (Hendrych 2003). Ka galvenais tas
pastavéSanu drauds ir melioracija (Kukk 1999). Dabas lieguma “ZuSu—Stainu séravoti” vérojama
§1 melioracijas ietekme, jo atradnei no abam pusém ir liela gravja ietekme, kas susina gan
tuvuma esoso lauksaimniecibas zemi un ietekm@ arT meza teritoriju, kura aug Ligularia sibirica.
Krustkalnu dabas rezervata $ada antropogéna ietekme nav vérojama un ir diezgan slapji augSanas
apstakli, jo visur caur atradni un tai apkart tek strauti.

Analizgjot vaskularo augu procentualo segumu, noverojama butiski pozitiva ietekme uz
Ligularia sibirica demografiskajiem parametriem. Igaunijas pétnieki to skaidro ar to, ka
zemsedzes augi pasarga Ligularia sibirica no dzivnieku postijumiem (McKendrick 1995; Jusaitis
2005; Sammul et al. 2006) un noverss augsnes eroziju (Lanno, Sammul 2013).

Saja pétijuma dazi iegitie rezultati ir pretrunigi, tadu jaatceras, ka tas ir vienas
vegetacijas sezonas pétijjums. Literatira atrodama informacija, ka, jo Tpasi aizsargdajamam
sugam, kuru atradnu skaits nav liels ir nepiecieSami ilglaicigi petijumi, kur pat devinu gadu
monitoringa dati nav pietiekami, lai izprastu $o sugu un to demografiju ietekmé&oSos faktorus
(Kull 2003). Saja pétijuma iegitie rezultati ir vairak ka abu atradnu raksturojosi, bet ne tik loti
daudz par sugu ekologiju izsako$i, jo daudzas daba novérojamas sakaribas matematiski
neapstiprinaja butiskumu. Tomér iegttie rezultati ir labs pamats §is sugas nakotnes pétijumiem,
lai var€tu spriest par sugas populacijas stavokli un stabilitati Latvija. Analiz€jot datus, ir skaidrs,
ka tik retam sugam, ka Ligularia sibirica, ir javeic eksperimentali pétijumi dabiskos un
laboratorijas apstaklos, ka to veica Igaunijas pé&tnieki (Lanno, Sammul 2013), kuri pétjja

laboratorijas apstaklos audzeto diglu attistibu daba dazados augSanas apstaklos.
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5.SECINAJUMI

1. Darba izvirzita hipotéze neapstiprinajas, jo apgaismojumam nav biitiskas saistibas ar
Ligularia sibirica demografiskajiem parametriem.

2. Phragmites australis individu skaitam nav bitiskas saistibas ar Ligularia sibirica
demografiskajiem parametriem.

3. Lai iegtitu precizakus rezultatus par apgaismojuma un Phragmites australis saistibu ar
Ligularia sibirica, tad juvenilo un vegetativo Ipatnu uzskaite ir javeic divas reizes gada (pavasari
un rudeni).

4. Stinu procentualajam segumam ir butiski negativa saistiba ar Ligularia sibirica kopgjo
skaitu, juvelino skaitu, vegetativo skaitu un ziedoSo individu skaitu.

5. Zemsedzes vaskularo augu segumam ir bitiski pozitiva korelacija ar visiem pétjjuma

definétajiem Ligularia sibirica demografiskajiem parametriem.
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6. PATECIBA

Lielu pateicibu izsaku savai darba vaditajai Ilutai Dauskanei par palidzibu, vértigajiem
padomiem un atbalstu darba tapsana. Liels paldies Dacei Klavinai par konsultacijam un iesp&ju
piedalities Valsts P&tijumu programmas ietvaros (EVIDEnT apaksSprojekta 4.5. “Aizsargajamo
sugu un to biotopu izp&te in situ un ex situ saglabasanai”), ko izpilda Nacionalais botaniskais
darzs.. Paldies Didzim Elfertam un Guntim Brimelim par palidzibu ar datu apstradi. Ka ari
paldies kursabiedriem — Annijai Karklinai un Robertam Cak$am par palidzibu bakalaura darba

tapSanas laika.
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1. pielikums
RIG I herbarijs un KUPFFER Baltijas herbarijs.

Annex 1
RIG herbarium and KUPFFER Baltic herbarium.

Auga ievakSanas

Nr. administrafiva vieta Kvadrats Biotops Datums Ievacejs
1. | Madona 15/43 | Mitra meza 19. gs. Bruttans
plava

2. | Madona 15/43 | Meza plava Brutans
Cesu aprinkis, Lazdona,

3, | Ple“Veveriem” (maja), 15/43 | Strauta krasta | 14.07.1912. | N. Malta
pusversti no stacijas
Madona
C&su rajons, Lazdona, Mitra, slapja

4. | “Veéveri”, 1km no 15/43 | plava, krimaja, | 14.07.1912. | N.Malta
Madonas stacijas. strauta krasta

5. | Standorf N 621 04.07.1914, | L9 N-Malta,

A. Zamels

6. | Standorf N 621 N1034 04.07.1914. | N. Malta

7. | Kurzeme, saladzimavu | g3 05.06.1914. | K.R. Kupffer
diki, Jaunjelgava
Cesis rajons, Madona,

8. | zemnieku saimnieciba 16/43 17.04.1914. | K.R. Kupffer
“Veveri”
Cesis rajons, Madona,

9. | zemnieku saimnieciba 16/43 17.04.1914. | K.R. Kupffer
“Veveri”
Cesis rajons, Madona,

10. | zemnieku saimnieciba 16/43 17.04.1914. | K.R. Kupffer
“Veveri”
Cesis rajons, Madona,

11. | zemnieku saimnieciba 16/43 17.04.1914. | K.R. Kupffer
“Veveri”
Cégsis rajons, Madona, Mitrd avotaind

12. | zemnieku saimnieciba 15/43 | . 1A8v0 17.04.1914. | V. Bahnhofe
By vieta pie strauta

Veveri

13. | Madona 15/43 29.07.1938. | A. Kismans
Madonas rajons, o _ <

14. Krustkalnu rezervata 16/43 | Avotaina plava | 27.07.1976. | G. Abele
Aliiksnes rajons,

15. | Melderleja, netalu no 8/50 28.06.1983. | L. Biedrina

Gaujienas-Viresu cela
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2. pielikums
Dabas lieguma “Zusu—Stainu s€ravoti” parauglaukumu apraksts.
Annex 2

Description of plots in nature reserve “Zusu—Stainu séravoti”.

1. parauglaukums (ZP1) ar Ligularia sibirica atrodas aptuveni 200 m no novadgravja, kas atdala meza

teritoriju no lauksaimniecibas zemes. Kokaudzé dominé Betula pendula. Krimu stava — karkli Salix sp.
Parauglaukums atrodas lauces mala un taja augajs nav tik biezs, ka otrais parauglaukums. Parastas
vigriezes Filipendula ulmaria nav tik garas un Phragmites australis seguma zina ir mazak, salidzinot ar

otro parauglaukumu. Augaja augstums aptuveni 1,20 m.

a AT, LR o

1. kontroles parauglaukums (ZK1) bez Ligularia sibirica atrodas aptuveni 10 m no 1. parauglaukuma.

Parauglaukuma tuvuma aug Betula pubescens. Krimu stava — Salix sp. Dominé Filipendula ulmaria un

Phragmites australis. Novérojama kiila. Augaja augstums aptuveni 1,20 m.
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2. pielikuma turpinajums
Annex 2 continued

2. parauglaukums (ZP2) ar Ligularia sibirica ir atvértaja laucé. Parauglaukuma tuvuma aug Betula
pubescens. Krimu stava — Salix sp. Doming Filipendula ulmaria, Phragmites australis un I&dzerkste
Cirsium oleraceum. Augaja augstums ir aptuveni Iidz 1,70 m.

>

W 2 Y p ‘

2. kontroles parauglaukums (ZK2) bez Ligularia sibirica atrodas aptuveni 20 m no 2. parauglaukuma —

atvértaja laucé. Parauglaukuma tuvuma aug Betula pubescens un parauglaukuma paauga ari Betula
pubescens. Krimu stava — Salix sp. Novérojama kala. Dominé Filipendula ulmaria un Phragmites

australis. Augaja augstums ir aptuveni lidz 1,70 m.
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2. pielikuma turpinajums
Annex 2 continued

3. parauglaukums (ZP3) ar Ligularia sibirica atrodas dalgji atvértaja lauc€ un dal&ji meza. Parauglaukuma

mezainaja pusé aug Betula pubescens (vidgji 13 Iidz 38 gadu veci). Krimu stava — Salix sp.

Parauglaukuma meZainaja pusé maz zemsedzes vegetacijas. Lauces pusé dominé Phragmites australis,

3. kontroles parauglaukums (ZK3) bez Ligularia sibirica atrodas aptuveni 30 m no 3. parauglaukuma —

atvertaja lauce. Krimu stava — Salix sp. Dominé Filipendula ulmaria un Calamagrostis canescens.

Augaja augstums ir aptuveni Iidz 1 m. Bieza kila.

LadR ARG S I
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2. pielikuma turpinajums

Annex 2 continued

4. parauglaukums ar (ZP4) Ligularia sibirica ir avotaina vieta, kur jiitama s€ra klatbuitne. Parauglaukuma
un ta tuvuma aug Betula pubescens, parasta egle Picea abies, baltalksnis Alnus incana, parasta apse
Populus tremula. Kriimu stava doming Salix sp. un parastais kriklis Frangula alnus. Domingé Phragmites
australis.

4. kontroles parauglaukums (ZK4) bez Ligularia sibirica atrodas aptuveni 30 m no 4. parauglaukuma —

atvertaja laucé. Avotaina vieta, kur jitama séra klatbtitne. Var novérot izteiktu cinu ieplaku mikroreliefu.
Ieplakas — stavoss tdens. Uz ciniem aug meza sugas. No sinam dominé sfagni Sphagnum sp..
Parauglaukuma un ta tuvuma aug Betula pubescens, Picea abies un melnalksnis Alnus glutinosa. Kriimu

stava — Salix sp. Dominé Phragmites australis.
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3. pielikums
Krustkalnu dabas rezervata parauglaukumu apraksts.
Annex 3

Description of plots in Krustkalni Nature Reserve.

1. parauglaukums ar (KP1) Ligularia sibirica atrodas pie galvena strauta. Parauglaukumam cauri tek
neliels strauts. Kokaudz& domin& Betula pubescens, Picea abies, Alnus incana un Alnus glutinosa
(kopuma 7 individi). Paaugu (no 0,5 lidz 3 m) veido Betula pubescens, Alnus incana un Alnus glutinosa
(kopuma 10 individi). Kriimu stava — karkli Salix sp..

1. kontroles parauglaukums (KK1) bez Ligularia sibirica atrodas aptuveni 30 m no 1. parauglaukuma.

Dominé Phragmites australis. Loti bieza kiila un mitrums. Kokaudzg ir Betula pubescens, Picea abies un

Alnus glutinosa (kopuma tris individi).
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3. pielikuma turpinajums
Annex 3 continued

2. parauglaukums ar (KP2) Ligularia sibirica ir aptuveni 40 metru no nogazes. Cauri parauglaukumam
tek strauts. Sikas — neliela diametra kritalas. Dominé Phragmites australis. Loti bieza kiila un mitrums.
Kokaudzé doming Picea abies un Alnus glutinosa (kopuma cetri individi).

L& - Fe « =I ? 2l k (o

i_,\“

2. kontroles parauglaukums (KK2) bez Ligularia sibirica atrodas 20 m no 2. parauglaukuma. Doming

Phragmites australis. Loti bieza kiila. Kokaudzg ir Betula pubescens (viens individs). Kramu stava —

karkli Salix sp..
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3. pielikuma turpinajums
Annex 3 continued

3. parauglaukums (KP3) ar Ligularia sibirica atrodas 30 m no galvena strauta. Daudz kritalu un tas sedz

lielako dalu no parauglaukuma. Dominé Phragmites australis. Kiilas gandriz nav. Kokaudzé ir Betula
pubescens, Alnus glutinosa un parasta priede Pinus sylvestris (kopuma 11 individi). Picea abies ir paauga
1idz 3 m (kopuma 11 individi).

’

3. kontroles parauglaukums (KK3) bez Ligularia sibirica atrodas loti mitra vieta — avotains. Dominé
Phragmites australis. Kokaudzg ir Alnus incana (kopuma pieci individi). Alnus incana ir paauga lidz 3 m

(kopuma divi individi).
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3. pielikuma turpinajums
Annex 3 continued

4. parauglaukums (KP4) ar Ligularia sibirica atrodas aptuveni 40 m no nogazes. Avots atrodas aptuveni

20 m attaluma. Doming& Phragmites australis un grisli Carex sp.. Kila ir novérojama, bet tas nav daudz.
Kokaudzgé ir Alnus glurinosa un Picea abies (kopuma 12individi). Picea abies ir paauga lidz 3 m
(kopuma pieci individi).

oy

4. kontroles parauglaukums (KK4) bez Ligularia sibirica atrodas aptuveni 20 m pie nogazes, izteikts

slipums. Kokaudzg ir Betula pubescens, Picea abies un Alnus glutinosa (kopuma 13 individi).

[ ] r Tl b
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3. pielikuma turpinajums
Annex 3 continued

5. parauglaukums ar (KP5) Ligularia sibirica atrodas 6 m no strauta. Daudz lielu kritalu. Blivi saaugusas

Ligularia sibirica, lapas ir veseligas, milzigas. Parauglaukuma dominé Phragmites australis un Ligularia

sibirica. Picea abies, Alnus glutinosa un Alnus incana ir paauga lidz 3 m (kopuma 16 individi).
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5. kontroles parauglaukums (KK5) bez Ligularia sibirica atrodas 10 metrus no galvena strauta. Ir viena

Alnus glutinosa kritala. Kila ir novérojama. Domingé meza meldrs Scirpus sylvaticus. Kokaudzg ir Betula
pubescens, Picea abies, Alnus glutinosa un Alnus incana (kopuma 12 individi). Betula pubescens, Picea

abies, Alnus incana ir paauga lidz 3 m (kopuma astoni individi).

N
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3. pielikuma turpinajums
Annex 3 continued

6. parauglaukums ar (KP6) Ligularia sibirica atrodas pie strauta. Cauri parauglaukumam tek strauts. Visu

parauglaukumu $kérso viena kritala. Vegetacija ir bagatiga. Kokaudzg ir Betula pubescens, Picea abies

un Alnus incana (kopuma devini individi). Pameza Frangula alnus un parastais piladzis Sorbus

aucuparia.

6. kontroles parauglaukumam (KK6) bez Ligularia sibirica tek cauri strauts. Kokaudzé ir Betula
pubescens, Pinus sylvestris, Picea abies un Alnus glutinosa (kopuma sesi individi). Alnus glutinosa ir
paauga (divi individi) un Sorbus aucuparia (divi individi) ir pameza.
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