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KOPSAVILKUMS

Magistra darbs ,Paraas mellenesVaccinium myrtillus L. métru struktira
dazda vecuma nabatako meZza tipu mezaudg” izstradats laika posra no 2013.
gada augustaidz 2014. gada maijam Latvijas Univeisit Biologijas fakulatg,
Botanikas un Ekolgijas kateda.

Petijuma apskaija mellenes rametu diametra, augstuma un vecurnéts
dazda vecuma nabatip mezu augSanas ajidu tipos (n&traja un kna). Kopunk
izveidoti astai parauglaukumi, divi no tiem izveidoti jauna@d¢ ~ 14 gadi), fis
vidgji veca mezaudz ( ~ 70 gadi) un 1s ve@ mezaudz ( ~ 120 gadi), kuros kap
ievakti 412 mellau rametu paraugi. Lai raksturotu mellenes stuktsaistbu ar
vides faktoriem un kokaudzes parametriem, noteik&jles radcijas daudzums,
kokaudzes vigiais diametrs, augstums, gafacijas projekivais segums. Lai anaéi
un noteiktu mellau parametru saitu un mijiedarbu ar mezaudzes parametriem un
saules radcijas daudzumu, izmantoja lii®@ jaukta efekta mode (linear mixed
effects models), dispersijas un kor&tijas anatzi.

Petijuma secirits, ka pagiv atXkiribas starp melles rametu strukiru
(augstums, diametrs un vecums) un mellegrojekivo segumu dazla vecuma
mezaudgzs. Palielinoties mezaudzes vecumam, palislimellewu projekivais
segums un melial struktiru dimensiju daudzveidla. Saules raaltijas parametriem
nebija ietekme uz mekj@ rametu strukiram, bet bija nogrojama negava korehcija
starp mellau projekivo segumu. Mellgu rametu strukiram bija kitiska saigba ar
kokaudzes parametriem.

Atslegas Vardi: Vaccinium myrtillus, mellenes vecumstrukia, skkrami,

zemsedzes gefacija, struktuila daudzveitba.



SUMMARY

Master thesis "Structure of common bilbekgccinium myrtillus L. ramets in
nutrient poor forest types” was established in drsity of Latvia, Faculty of
Biology, at the department of Botany and Ecologirdu2013 — 2014.

This study focused on structure of diameter, hegid age of bilberry in
nutrient poor forest types. Eight sampling plotsavestablished for sampling; two
were located in coppice (~ 14 years old), threeewecated in ~ 70 - year old stand
and three in ~ 120 - year old stand dominated bygtsSpine. In these sites 412
bilberry samples were collected. Environmentaldextsuch as solar radiation, stand
properties (mean diameter and height) and compaositif vegetation (projected
cover) were determined to assess their effect mctsral diversity of bilberry. Data
was processed using ANOVA, analysis of correlatind linear mixed effect models.

Differences in bilberry structure (height, diameterd age) were observed in
stands with diverse age. In general, coverage andtsral diversity of bilberry
increased with the age of the stand. There wereffext of parameters of solar
radiation of structure of bilberry; however, thesas a weak negative correlation
between canopy gap fraction and the projected egeenf bilberry. Nevertheless,
structure of bilberry ramets was significantly tethwith properties of tree stand.

Keywords: Vaccinium myrtillus, bilberry age structure, dwarf shrubs, ground

cover vegetation, structural diversity.



IEVADS

Latvija noamigi lielu platbu aimem mezi, idz ar to ir svagi izprast mez
dzivojoSos organismus un faktorus, kas tos ietekKa vieni no nommigakajiem
organismiem, kas apto borelos mezus ir #krami. Skkrami, ipaSi mellene ir
nozmiga barbaskedes sadtvdda, no kuras ir atk&gas citas dxo organismu grupas.
Daudzi meza igitaji, putni un bezmugurkaulnieki aptiek no mellenes agn.
Sikkriimiem ir ne tikai nouniga loma ekosistna, bet ar ekonomiskaj un socilaja
nozime. Sikkkramu ogas ir viens no nomigakajiem nekoksnes resursiem, koiisggno
meza.

Galvenolart petijumos par bordiem meziem, ligdka uzmainba tiek pieersta
kokaugiem. krumiem ar ir liela noZme ekosistmas funkciodSara un
biologiskaja daudzveitba mez. Tie sgj pardit [idzigu informaciju ka kokaugi, bet
& informacija nelis glokila un par tik lielu laika periodu, bet valir versta uz
lokaliem faktoriem, kas ietektnesoSo biotopu quléjos gados. Gadakiu petiSana
sikkrimiem sniedz padinataku informaciju par biotopa kvaliti un
apsaimniekoSanas ietekmi uz biotopu. Dabas aizardan meZzsaimni@ba
gadskrtu izpeti var izmantot, lai nogrtetu mezaudzes, biotopa kvatitun & attstibu
vai, lai rekonstrétu veésturiskos notikumus (Schweingruber, Poschlod 20b05nhaz
petitas skkrimu saisibas starp vecumu, produktidtitun citiem parametriem.

Hipotéze: Mellenu rametu strukiru daudzveitba palieliis, pieaugot
mezaudzes vecumam.

Darba merkis bija rast ieskatu par mellenes struktardaudzveitbu un &s
saistbu ar mezaudzepadbam, saldzinat un raksturot meligu rametu strukiru un
ekolagiju dazda vecuma nabatgo tipu mezauds.

Darba uzdevumt

1. Raksturot parast mellenes rametu vecuma, augstuma un diametkdistiu

2. Raksturot zemsedzesgediciju meZza nogabalbs, kuros ir sastopama mellene.
3. Raksturot mellenes rametu dimensiju 3aistar kokaudzes parametriem.

4. Nowertet saules radiijas ietekmi uz parast mellenes rametu strukti.

5. Raksturot mellenes rametu stirkt atkirigos mezu augSanas &gl tipos

(méetrajs un &ns).



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Sikkr amu daudzveidba un loma meza ekosigma

Latvija parsvaf visas sastopais dkkrimu sugas ietilps€riku Ericaceae
dzimta, iznemot melno vistenEmpetrum nigrum L., kas ietilpst visteu Empetraceae
dzimta. So dzimtu prstavji ir mazzdi vai vasarzf krami, vai puskiimi. Kopa Eriku
dzimt ir apziritas apraram 3900 sugas un visie dzim& seSas sugas. Neriku
dzimtas sugm, Latvija ir sastopamas 11: polijlapu androme&tadromeda polifolia
L., parast miltene Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng., sila virsis Calluna vulgaris
(L.) Hull., arkausa kasandr&hamaedaphne calyculata (L.) Moench., grina srtene
Erica tetralix L., purva vaivamS Ledum palustre L., Ska dzervene Oxycoccus
microcarpus Turcz. ex Rupr., liela dzrvene Oxycoccus palustris Pers., parasi
mellene Vaccinium myrtillus L., parast zilene Vaccinium uliginosum L., parasi
briklene Vaccinium vitis-idaea L. (Gavrilova, Sulcs 2005)Visam &m sugm ir
nozmiga loma dailos biotopos, piedmam, purvos, $ksSpas, virgjos, no sausiem
priezu piejiras idz purvainiem meziem (Mossberg, Stenberg 2003) tikupiedads
vielu aprit dala.

Parsvag pétijjumos par bordiem meZiem un meza ekosistam kopuna,
galvera uzmanba tiek pie@rsta kokaugiem, aizmirstot patkkrimiem, Idz ar to
neno\értejot bitisku ekosistmas sagwvdadu (Nilsson, Wardle 2005)Nemot \era, ka
sikkrimiem ir plasa izplaba un tie ir daudzgagi, nowrots, ka tie absotb
ievérojami vailk organisko gpekli, nek viengadgas lakstaugu sugas (Nasholm
al. 1998; Wardle et al. 2006)iKBriimiem (mellenei) ir poziva ietekme saigta uz
nobiru sadabBanos, jo nobiras sadal ieverojami atrak, patrinot vielu apriti,
vienlaikus samazinot augsnes resursu noplenos, kK afm pozitvi ieteknEjot
augsnes mikroorganismu daudzvubid (Nilsson, Wardle 2005).1&rami ilga laika
posna kalpo kK galvenie augsnes aaglima noteigji, kas ieteknd bafbas vielu
daudzumu augsnun ierobezo kokaugu (Chrimes et al. 2004) un &igu izplatbu
(Nilsson, Wardle 2005). Naikkramiem, & bafibaskedes sadwvddam, ir atkafgas
daudzas citas @z organismu grupas,ak piengram, putni un Whitaji, kuriem
sikkramu augdi ir nozimigs batbas avots vasar(Flower-Ellis 1971). Visbiedkas
putnu sugas, kasagiek no ogm un izplata as, ir rubenisTetrao tetrix, mednis

Tetrao urogallus, irbju apakSdzimtasapstavji Perdicinae, parastais faans Phasianus
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colchicus (Ritchie 1956). BXijjumi Skandiavija ir paradijusi, ka mellenes ktbutne ir

labs indikators palieli@tai biologiskai daudzveitbai mez (Atlegrim 1989; Dahle et
al. 1998; Selas 2000)idz ar to ietekrgjot stkkraimus, tiek samazita biolgsiska

daudzveitba (Webb 1998). Ar plaso sak sistmas 1klu tie sgEj ieteknet sugu

sasiivu biotoga, konkugjot ar ciem sugm (Albert et al. 2008).

Sikkrimiem ir noZmiga loma ne tikai ekosi&na, kas nodroSina lielu
daudzumu biomasas pro@senu (Jaderlund et al. 1996), bef apchlaja un
ekonomiskaj nozae (Havas, Kubin 1983; Kolari et al. 2006). Oguifasma un to
izmantoSana ftika ir viens no bieikajiem mezu nekoksnes resursiem, ko aiv
izmanto ikdied. Somip vidgji ogas lasa no 65 % - 90 % iadataju un 1997. gaal
bija salags 56,5 miljoni kg un dofams, ka Sis skaitlis palielis katru gadu
(Kangas, Niemeldinen 1996; Saastamoinen et al. 2088 pec Kangas, Markkanen
2001).

1.2. Parastas mellenes raksturojums

1.2.1. Morfolo gija

Mellene ir koksnains, daudzgad ilgi davojoSs skkrims (var izdzvot pat idz
100 gadiem) ar vasarizalapotni. Atkatba no klimatiskajiem faktoriem un meza
augibas, ndtras augstums var vatino pieciemidz pat 90 cm (Flower-Ellis 1971),
bet visbiezk métras ir sastopamas 60 cm augsiurhapas kailas, nav #as ar
matiniem, gaiSi zéas, 1 — 3 cm garas, nedaudz zobainais, nav vaskg@ti@aver-Ellis
1971). Jauss lapas mellenei ir tradillas nek veas un &m ir izteikts tklveida
dzslojums (Ritchie 1956¥iedi, kas prsvaf aug no lapasakles (Nestby et al. 2011)
atistas pa vienam, reti, kadaps, izmemot retos gagumus, kad mellenes zatriir
sasniegusi vienu gadu. Sie zarspej dot ziedus tikai, kad pats kns (nEtra) ir
sasniedzis vismazitr gadu vecumu (Flower-Ellis 1971; Tirmenstein 199%0¢llenes
zieda putekdlapas ir aizeértas ar cieSu vainagu, k&@mauglerca stiepj to garum
Ziedu diametrs visbiek ir apneram cetri lidz seSi mm liels (Flower-Ellis 1971).

Priezu mezos mellenei jaaslapas &k augt \&lu apili vai maija akuma, un &s
tiek nomestas septembra lasgvai oktobt. Mellerem tapat ka lapu kokiem, ruden

notiek lapu kiisas maja, pirms is tiek nomestas (Ritchie 1956).3€as nomaifis no



tumsSi dzelteam [dz bionam krasam, visbiezk ir koSi oranza un sarkana, kas ir

atkafigs no augsnapadbam (Flower-Ellis 1971).

1.2.2. Parastas mellenes izplaba

Mellene ir plaSi izplata Eiazija, kur ir vidgjas augdibas ety un priezu mezi
(Ritchie 1956; Engelmark, Hytteborn 1999). Taiakstuiga cirkumborgla izplatba
(1. atels) un submeridiogla — borala, vaji subokeniska araélu zorala izplatba, kas
aptver Eiropu un Sibju (Jager, Werner 2005). Mellenei ir plasa izfidat un i
galvenolirt sastopama atvtos priezu mezos ar dabisku vailgiadabisku mezu
platbam. Mellenes izplabai liela nozme ir af sniega segai,a$ nav sastopamas
apgabalos, kur ir izteikts kailsals (Tahkokorpiadt 2007). Ar putnu un 1ditaju
starpnietbu mellene var izpl@ies lielos a@lumos (Flower-Ellis 1971).

,;@ Vaccinum myrtillus

-~ Approximate range of V. oraophilum
/ ; 5

1. at€ls. Parasis mellenes izplavas arals (Anderberg 2004).
Figure 1. Distribution area of common bilberry (Asmberg 2004).



1.2.3. Biologija

Mellene zied vgefacijas sezonas akuma (Flower-Ellis 1971). Reim ir
noverojami divi zied¢Sanas periodi: agri pavasam agri vasar. ZiedcSana skas un
sasniedz kulmificiju daudzatrak uz tiem dzinumiem, kas ir izveidojusSies no akc
rameta, nadot uz patrinatu novecoSanas procesu. Ziedpumpuri veidojas icgjie
gada un @rziemo pumpura form Mellerem ir divu veidu pumpuri: pumpuri ar vienu
ziedu, kurus agem divas pieziedlapas un ir pumpuri, kas veido wigimu dzinumu
un vienu ziedu. &li ziedoSie dzinumi parasti tiek nomesiilZ ar lagm ruden.
Tomer dazi no dzimumiem neveido ziedus wuamvgrsas par vgetaitviem dzinumiem
(Flower-Ellis 1971). Kad uzzied ziedi, seko appsteékanas periods, kas ilgst
aptuveni 2 — 4 natlas, un pc tam seko&lu un ogu nogataviasaras (Ritchie 1956).
Galvenie mellenes apputeksiji borealos mezos ir kukai (Albert et al. 2008).
Svaigakie apputeksetaji ir kamenes, kas gpapputeksat 76% - 96% mellgu audzi
ar 40 cm lielu distanci (Nuortila 2007). Ogas nedrem veidojas gan pasapputes, gan
sveSapputes ggdma, tomer sveSapputes aligm ir vairak ssklu un mazk neatistitu
seklu aizmetu. Viera mellenes og var kit vidgji 19 sklu (Jacquemart 1997; Raspe
et al. 2004; Nuortila 2007).

Vegetaiva vairoSa@as ir daudz naimigaka mellenes aitiba nela vairosaias ar
seklam (Ritchie 1956). Tai ir rakstiga augSana ar saknem, rizomiem (horizorati
izveidojudis loxajoSas saknes), kas mezgigtcija parasti veido atrtas kolonijas
vai laukumnus, kas var iit pat 15 m diameidr (Ritchie 1956). Saknenis gad[Ej
paaugties garuinno pieciem idz desmit centimetriem (Ritchie 1956). Sakme
augsSanas virziens ir centrifilg un augSanas virzienu ietekraugsnespasbas, idz
ar to bivums un diameiita augSana ir saigh. Dala atrodami pat 5,5 m gari sakng
bet victjais sakngu garums ir 2 m (Albert et al. 2003), un viens ld@®@j aiznpemt
pat vaigkus kvadatmetrus. 8klu digSanas norithi, var paiet pat 6 — 10 nélds idz
paiadas pirmie dzinumi, jauis lapas un sakne

Mellenesgenets sadV no saknes atvas), kas atistas no saknga (klorala auga
daas vierba, kas ir sgjiga neatkagi un fiziologiski eksisét (Menges 2000)) asu
kopuma (ikgadja dzinumu sisima, kas aistas zarojoties dzinumam sasnhiedzot
noteiktu garumu) (Menges 2000). Rametu daudzumigelums var ltiski variet pat
vienas popuicijas lieluns (Albert et al. 2004). Sajos popualju aizpemtajos mellgu

audzu laukumios var nogrot, ka saknga vecums pieaug, palielinotiesaatimam no



mellequ audzes main virziera uz centru (Flower-Ellis 1971)1$entrifugila aug3ana
notiek pateicoties parastmellenes sakne zaroSaasipa3bai, kas ir simpodia, kad
galvera augSanas assnstaj augt vai pilngi pankt, un & vieta sak atfisfities jauns
zars. Tipisk gadjuma no mellenes izcelSas punkta, augsn bez zaroSars
paplasias divi saknei pa 20 — 30 cm (ir argadjumi, kad paplasias vaiiak pa divi,
bet &ida gadjuma, konkugtsgejigakais saknenis ir viglais, kas arspes konkugt par
vietu augsh). Sie sakngi pieaug, veidojot jaunus dzinumus vai arpina augt zem
augsnes. Vishiak ik pec 20 — 30 cm, saknenis sasahoteikéis grug@s un izveido
metru, tada veida tiek nostgtas jauas saknes unakaka augSana turpis ar blakus

esoSiem sakméem (Flower-Ellis 1971).

1.2.4. Ekologija

Tipiska mellenes augSanas vieta ir labeterskiba augsne, bei ir ekologiski
plastiska attiesba uz substtu, jo mellene s§ augt dazdos augsu tipos, k sekhks
neizveidoiis alpnas augses, labi dreftas podzolaugsss, vickji labi dreretas
skujkoku mezu podzolaugdsy [@rejas purvu, purvu malu un degéad purvu
kudraugsgs, ka ai podzolaugsts uz kdkainiem akmeiem (ieziem, Klinim)
(Ritchie 1956). Augsnes magums ir nommigs faktors melleu popukcijas izplatbai
(Nielsen et al. 2007; Fernandez - Calvo, Obeso 004

Rametu augstums iriaatkaigs no & ar kadam sugm ta aug kop, reti, kad is
aug kop ar virSiem, jo melleneigrak liels gaismas daudzums ir nelahygs (Ritchie
1956). Augot kop ar virSiem, mellene reti sasniedz 25 cm augstuReatherstone
2002). Atkktos biotopos retras ir siivakas, jo zaroSas noris vertikli, ar mazkiem
lenkiem (Flower-Ellis 1971).

Vecakie mellenes rameti ir sastopami #kes mezos, jo vecie, nobrieduSie
mezi dod lab®ligakus apsiklus ar mazku gaismas intengiti neka jauni mezi, &
rezuléata mellenesdnak augoSie rameti sasniedz filkell vecumu (Flower_Ellis 1971;
Nielsen et al. 2007). Vigi métra var saglaities idz pat 15 gadiem (Featherstone
2002).

Meza traugjumu \esture ir nommiga mellau populcijas izplatbai (Ferris,
Humphrey 1999; lhalainen et al. 2003). Biboemezu strukira, meza brieduma
pakipe, K ai vides mailigums ietekrd parasis mellenes popatijas sadajumu.
Palielinoties meza briedumu klasei (lieh koku biomasa ar malau skaitu koku),
parasto mellgu sastopafba vickji samaziras (Nielsen et al. 2007). Tamveakos
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petijjumos apgalvots, ka palielinoties meza briedumadijapalielias af parasis
mellenes procentilais segums, turkt Kkailcirte meZ, ieverojami samazina
procentdlo segumu (Kardell, Eriksson 1995)adsi apgalvojumu akiribas vagtu
izskaidrot ar to, kagniekiem (Kardell, Eriksson 1995; Atlegrim, Sj6betr§96) bija
ciefika saistba ar Kkailcirem. Kailcirte strauji palielias ieplisto$is gaismas
daudzums, kas dod ledu stresu, k rezulata mellenes atmirst. leg@mms, ka
petijjuma parauglaukumi izvietoti vigt ar liekku mellenes procenilo segumu, kas
deva &du rezulstu (Nielsen et al. 2007).

Sikkrimu vezetaivo atistibu un izplatSanos s§ limitét uguns, kas ir galvenais
dabiskais trauggums bora@los mezos un galvenais faktors, kagjspnitét stkkramu
izplattbu mez (Davis 1996). Borlos meZos rasdieris ugunsgiki tiek aptugti un
samaziati, kas veicinariku dzimtas &kkrimu daudzuma paliela$anos (Niklasson,
Granstrom 2004),idz ar to tiek ietek@ta af meza ekonomigkvertiba, jo koku
iesSaris un afttsttba nenotiek tik akti (Nilsson, Wardle 2005). iskrimi sggj augt
un atistities pat ekstmos apsiklos, kur temperata ir zemajsa augSanas sezona un
limitéta pieeja babas vieim (Schweingruber, Poschlod 2005).

1.3. Mezsaimnieabas ietekme uz melleni

Mellene ir viena no ekonomiski svgikam savvdas ogu sugm Eiropas
ziemdu dda (Somig, Nonggija un Zviedrig) (Kangas 1999). Toén Ziemdeiropm
un Austrumeirop mezistade visplagik tiek pielietotas kailcirtes, kas izmakswair
visefekivaka metode, lai artai ir izteikta negava ietekme uz melter daudzumu un
audu razu (samazis to produktiviite) (Atlegrim, Sjoberg 1996; Chrimes et al.
2004). KailcirSu rezuidita tiek izmaints augsnes sasts, mezaudz veidojas lieika
mellenu vecuma heterogente (vaiak parstavétas jaumkas un vea@s mellenes,
iztrakst vidkja vecuma mellenes) un i@ejami samaziis mellau projekivais
segums (Miina et al. 2009). Mellenes projekt seguma un sak sisEmas
atjaunoSasis ec kailcirtes ir Enaka un ilgika, neli pec izlases cidm (Atlegrim,
Sjoberg 1996). Samazinot kailcirtes pais, palielias iesgja, ka mellene vas
izdzivot unatrak atjaunoties gc mezistides (Atlegrim, Sjoberg 1996; Nielsen et al.
2007). Samazinot cirsmas plas, samazis af apgaismojuma izmaas, kas ir
labveligaki apstkli mellenes augSanai, #dinot ar liehka iznera cirsmam
(Atlegrim, Sjoberg 1996; Nielsen et al. 2007). ®oymo mezsaimniébas viedola,
koku augSanai varib negaiva ietekme uz mellal augSanu, jo konkurence par
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augsnes resursiem pieaug, pieaugot meza brieduiMesdn et al. 2007; Nybakken
et al. 2013). Sdai konkurencei vatu biat izteiktaka ietekme babas vieim
nabadmas audzs, kur ir bijuSas valikas setgas kailcirtes un augsnes resursi ir
samaziati (Atlegrim, Sjoéberg 1996; Bergstedt, Milberg 2Q0Mielsen et al. 2007).
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2. MATERIALS UN METODES

2.1. Petijuma vietas geografiskais raksturojums

Petjjuma vieta atrags Incukalna novaal pie ciemata ,Meza miers” un
Garkalnes novad (2. attls). Retijjuma teritorija atrodas Viduslatvijas zemienes
Ropazu idzenum. Teritorijas reljefs bijailzens ar relatajam augstuma izmaim
(< 0,5 m). Rtitas mezaudzes atrasl augsds uz smilts cilmieza, kas raksigs
In¢ukalna novadam (PinS 1975). Btijjuma teritorip domirgjoSie mezi ir skujkoku
mezi, bet lapu koku mezi (ozolu, oSu)m@m tikai 11 ha. DomioSie meza augSanas

apstk]u tipi ir metrajs, damaksnisahs un sils (VMD 2014).

100
1 km

+

2. attls. Retijjuma teritorijas atrasas vieta.

©0QGIS 2014

Figure 2. Location of study area.

2.2. Peétijjuma vietas klimatiskais raksturojums

Klimats pEtijuma teritorip ir okeanisks, ko nosaka dongjoSie rietumu virzienu
vgji, kas atnes siils un mités gaisa masas no Atlantijas aka un Baltijas dras.
Vidgja gada gaisa tempefia ir no 5,61dz 5,8°C; jilijs ir siltakais n&nesis (vidja
temperaira ~ 17 °C), bet gada auksitais nenesis ir jandris (vidgja gaisa
temperaira - 6, 01dz - 6, 5°C) . Vidgjais nokriiu daudzums gwstis robeis no
500 kidz 700 mm gadl Nokrisau sadajums gada laik ir nevienngrigs; vaiek neka
puse no gada nokrd daudzuma izkt vasaras periad (junijs — augusts, kad
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temperaira ir visaugsika), tadgjadi tiek uzskats, ka vasaras periddsaglalajas
pozitiva idens bilance. Gaisa tempenat ilgstosi saglaijas zem + &C vidgji 210 —
215 dienas gad(apkures sezai). Vegetacijas periods vidi ilgst 180 — 190 dienas
(Latvijas VidesGeolagijas un Meteorolgijas Centrs).

2.3. AudZu raksturoSana un paraugu iedikSana

Petamos nogabalus i2lgjas no VMD datu bzes, atlasot 1 vecuma grugs
esoSas mezaudzes ( jaunas, ~ 10 gadijiwedcas, ~ 70 gadi un vecas ~ 120 gadi),
atbilda diviem meza aug3anas @it tipiem: n&trajam un knam. Sdi tipi izveléti,
jo tajos mellene ir tipiska zemsedzege@tacijas suga, kas sastopama biezi uriliel
daudzum (ar augstu projekto segumu). Kop atlasti astai nogabali ar koo
platbu 22, 4 ha (1. pielikums; 1. tabula). Sepparauglaukumi izveidoti &traja, bet
viens parauglaukumsna, kas [@c subjekiva vértgjuma neatkiras no ngtraja (1.
tabula). Mezaudzes raksturoSanai izveidojamastapveida parauglaukumus (katr
nogabat) ar adiusu 10 m (~ 314 f).

1. tabula
Petamo parauglaukumu koorditas (LKS92 TM), nogabala numurs (I) (1.

pielikums), nogabala pl#ta (ha) (lI), meza augSanas aphi tips (Ill), valdoa
kokaudzes suga (IV), noteiktais audzes vecums @&lij, audzes vecuma klase (VI)
un valdaudzeskdrslaukums (VII) (M/ha).
Table 1
Coordinates (LKS92 TM), number of forest patch(8hnex 1), area of forest
patch (ha) (l), forest type (lll), dominant canoggecies (IV), stand age (V) (years)
age class of stand (VI) and total cross-section afestem (VII) ("¥/ha) of sampling

plots.

Koordin atas/

Coordinates
Nr. X Y | I 1l v V VI VI
1 | 537921 324986 1 4,7 M A 108 Vegs 25,66
2 | 537870 325125 27 3,3 My B 10 Jauns
3 | 538228| 324815 12 1,6 Ln E 68 s | 25,93
4 | 538259 324814 16 1,3 My B 14 Jauns
5 | 537334 325013 22 3,6 My H 130 Vegs 21,87
6 | 537732 321859 5 2 M P 72 \¢d [ 23,38
7 | 527468 316957 9 4,7 M A 74 ¥jd| 29,11
8 | 527439] 317429 9 1,2 M A 114 Vegs 41,%9
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Mezaudzes raksturoSanai Kaparauglaukum apsekoja visus kokus,nemot
jaunaudzs. Visiem kokiem parauglaukuin kas diametr lielaki par 10 cm ar
dastngru noteica diametru un augstumu ar ,Suunto” augatamru (eklektometru).
Pamezu un paauguai lai kokus, kas diametrbija mazki par 10 cm, uzskaja pa
sugim, iedalotcetras augstuma kl@s: 0 —1m, 1,01 -2 m, 2,01 =5 m, 5,01 — 10 m.
Pieciem kokiem gc nejautbas principa veica urbumusiku augstum ( ~ 1,3 m) ar
Preslera surpstu un iedca koksnes paraugus pizgi mezaudzes vecuma
noteikSanai.

Mellenu raksturoSanai un i@kSanai kat agveida (mezaudzes) parauglaukium
izveidoja 12 maakus parauglaukumus (parauglaukyos) (ko 96) ar izngru 1 x 1

m. Parauglaukumu izvietoSanas $ma pa#fidita 3. attla.

3. atkls. Shematisks parauglaukumu izvietojums.
Figure 3. The design of sampling plot. (Square& aiea 1 rhindicate plots where

bilberry was sampled, circle represents sampliog qfi forest stand).
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Katra parauglaukumia ievakti pieci melleu paraugi (rameti ar virsaugsnes
ddau, kas veido Kirmu) vecuma, augstuma un diametra noteikSanai. Mel@araugi
ievakti sistematizti (cetri mellequ paraugi iegkti no katra parauglaukume stira un
viens paraugs no parauglaukuanidiagoalu krustpunkta), lai izsgtu iesgju, ka
tendenciozi tiek iedktas gafkas un diamet lielakas mellenes. Ja parauglaukumi
mellepu skaits bija < 5, tad iektas visas mellenes. Melle rametus
parauglaukunmios cends ievakt ~ 20 cm garus (no saknes kakla), fe#ai vecuma
parbaudei.

Zemsedzes ¥eftacijas raksturoSanai izmantota Brauna-Banketode (Braun-
Blanquet 1964). Rsstréja visas parauglaukumi sastopars lakstaugu, ®u un
kérpju sugas, & afn noteiks to un nobiru proceriais projekivais segums.
Projekivais segums noteiktsigzameza koku sag, kas atrags parauglaukuma.

Saules radcijas parametru n@vtéSanai, kat maz parauglaukunmia uzema
koku vainaga attus ar WinsCanopy2007 (Regent Instruments), kaweiet
spogukameras fotoapatu ar platleka objekivu (fish eye). Sisema uzmemot atélus
pacelta 1,3 m augstum

2.4. Paraugu apstrade un nerisana

legutos koksnes paraugus ajadfija laboratorig. Urbumus izivéja un ieimgja
(PVA Iime) fiksacijas plansets (ctlis ar spedili izveidotiem padZinajumiem).
PlanSetes ar i@hetiem urbumiem novietoja uzetram dieram zem sloga, lai iZi#u
I[ime un urbumi Btu labi piestipriajusies. Rc sloga negemsanas urbumus grautiu
slipgja ar vibécijas stpmasnu (Makita BO3700) ar s dazda raupjuma smilSpaq
(120, 240, 400), laidu labi redzamas un igBamas gadsktu robezas. Lai noteiktu
mezaudzu vecumus veice&mumus ar LINTAB 5 gadsittu meriSanas sistmu, kas
ietver Leica MS5 mikroskopu un datorprogrammu TS@AMMe Series Analysis)
(RinnTech).

Visus ievaktos mellau paraugus apgnlaja laboratorif. Mellerem zem saknes
kakla (4. attls) ar hdmeru izmerja diametru. Virszemes dzinumiem, kas veido
krimu, ar ngrlenti izmeérija garumu, rakslhgi iztaisnojot kiimu ar roku, kastiSanas
laika izmainjis formu. Mellequ rametus parauglaukunas cends ievakt ~ 20 cm
garus (no saknes kakla), pizakai vecuma prbaudei. No 40 mellas rametiem

ieguva divus ~ 1 cm garus paraugus, lai uatmivai vecums ir vieids vieti, gan zem
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saknes kakla, gan ~ 15 cm zem saknes kaki@ji®m rametiem paraugiemti zem
saknes kakla, jo Sapda mellenei bija vislielkais vecums (Schweingruber, Poschlod
2005). Rc visu mellau rametu paraugu sagatavosanas, Sie paraugidgbisar rokas
mikrotomu (5. agls) un nogriezti 10 — 6@m biezi &ersgriezumi, lai pc iesEjas
labak butu iz&iramas gadsitas (Schweingruber, Poschlod 2005). No katra prau
iegati divi Skérsgriezumi. Paraugu grieSanas faikie regudri mitrinati ar destiétu
udeni, lai paraugs nedruptu untb mikstaks (vieghk griezams). & grieSanas asmens
izmantots papa nazu asmens. Mikrotoma grieSanas asmensaregudhirits, lai

vienmer iegatu kvalitatvus griezumus.

4. attls. Paragis melleneslustraivs Zmgjums ar noxdi uz vietu, kumemti paraugi
vecuma noteikSanai,ants diametrs un kima augstums (Kops, van Hall 1832).
Figure 4. lllustration of common bilberry (Kops,nvBlall 1832). Red line illustrates

the part of bilberry stem that was sampled fomestion of the age of ramet.
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5. attls. Sliedes tipa rokas mikrotomiseésgriezumu pagatavosanai.

Figure 5. Sliding microtone used for the preparatbbilberry stem samples.

legatos %ersgriezuma paraugus novietoja uz priekSmetstiklaiakrasoja ar
astrazilo un safrana k@asu. K@asu tugja apntram tis mimtes. Rc tam paraugi
vairakas reizes skaloti ar 50 % spirtigld paraugs Pstaja atk@soties. KisoSanas
procesa beits paraugs skalots adeni. lekisoSanas rezala bija labi iz&iramas
gadskirtu robezas, jo ksoSana paaugstina kontrastu starp dgatlsk ddam:
neparkoksrejusas dinas iekdsojas zih krasa un garkoksrejusas inas sarkah krasa
(6. atels).

Lai iekrasotais paraugs nezaid krasu un formu, un vatu pc iesggjas lalak
izmerit gadslartu platumus, pc krasoSanas pagatavots pasyais prepats. Lai
paraugs pilitba dehidragtos, tas apsidats ar 96 % spirtu. Ksilols izmantots, lai
parliecinatos, ka paraug nav udens (ksilols Kist balts un pienains, ja paraug
palicis adens). Paraugam izgtot, to prklaja ar Karadas balzamu unapsedza ar
segstiklhu. Pagatavotos paraugus nolika zem sloga uzmieliennakim, lai paraugi
pietiekami nostipriatos (7. attls) (Schweingruber, Poschlod 2005).
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1 mm

6. atEls. Paragts mellenesi&rsgriezums. Foto: |. Dauskane

Figure 6. Cross-section of common bilberry. Fotd.liyauskane

7. at€ls. Gatavi melleu rametu pastigie paraugi no parauglaukugem.

Figure 7. Prepared permanent samples of stemsbefrty ramets.

Mellenu gadskrtu paraugus, &koku urbumus @rija ar LINTAB 5 gadskrtu
meriSanas sistnu, paraugus uzliekot uz baltas papapas, lai vatu lakik saskat
gadskirtas. Rc iesgjas pretzakai vecuma noteikSanai, pagal izmantoja
binokukru, lai redztu gratak iz&iramas gadskrtas.
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2.5. Datu apstrades metodes

Datu anakzes veiktas ar programmu R 3.0.2. (R Core Team )200&
raksturotu apsekoto parauglaukumizemsedzes gefacijas un mellau rametu
strukfiru idzbu, ka ai, lai rastu priekSstatu par to s@ist, izmantotas daudzfaktoru
metodes ar papildus paketi vegan (Oksanen et aB)2@arauglaukumu vesetacijas
Iidziba raksturota izmantojot DCADétrendent correspondence analysis) ordiraciju,
ka izejas dati izmantots zemsedzegeigcijas projekivais segums, kas izteikts Ll
(2. tabula), reto sugu ietekme tika samatan

2. tabula.
Vegefacijas procentéia seguma vieibas, kas izteiktas bafl tllakam anaizem.
Table 2
Scores of the relative projected cover of grouneceegetation.
Procentalais
segums, %
/Projected Balles/
coverage Score
1-5 1
6-25 2
26 - 40 3
41-75 4
76 - 100 5

DCA analze, lai nowrtétu vai ir hdzba zemsedzes gefacija starp
parauglaukunmiem un nowrteétu vai ir tendences uz atseiis parauglaukunau
grupeSanos, mellenes &bitne, K af audzes valdaSkoku suga (priede vai egle),
izmantoti kK grupejoSie maingie. PCA Principal Component Analysis) anaizi veica,
lai nowertétu vai parauglaukumi ir Iidzigi balstoties uz mellenes parametriera, k
izejas datus izmantojot augstumu, diametru un meNecumu.

Lai lakak nowertétu un saldzinatu saules radcijas parametru (ti@s vidgji
diera fotosingtiski akfiva radacija, vesetacijas perioda laik zem koku vainagiem;
izkliedeta aktiva saules radcija videji diena; kopgja akfiva saules radrcija vidgji
diera; gap fraction (vainaga izrobojuma aditajs) un openness (vainagu kija
atverums)) ietekmi un akdribu starp parauglaukumiem, veikta dispersijasiaeal
(ANOVA) un rezulsitu vizualiZSanai, izveidoti izkliedes grafiki. Sie saules &aijas
parametri izeleti, jo vislakik raksturo apgaismoju agkius mezaudz (Frazer et al.
2001). Dispersijas anake (ANOVA) veikta af, lai satdzinatu vai ir at&iribas koku
diametram un augstumam starp mezaudzes vecumangiiiiller, Haden 2006).
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Mellepu un citu sugu projekta seguma, saules radijas un kokaudzes
parametru saigtam ar parauglaukumiem un parauglaukgiern, visgrejam
salidzinsjlumam, izmantoja #sona vai Sfpmena koreicijas anakzi (atkafba no datu
atbilstbas normlajam sadajuma) (Archdeacon 1994). Kogeljas anakze izmantota,
lai raksturotu mellgu parametru savstajp saistbu (vickjais gadskrtu platums,
vecums, augstums un diametrs). Mglieparametru (vigjais gadskrtu platums,
vecums, augstums, diametrs, pirnis adskrtu vidgjais platums un raukums (H/D))
saidzimajumam starp parauglaukumiem izveidoja izkliedesfilgua Lai raksturotu
mellenu rametu strukiru daudzveitbu, noteica meligu procentalo sadaljumu pa
vecuma, diametra un augstuma ktas atkarba no mezaudzes vecuma (jaunagjad
un veca mezaudze) (Lane et al. 2007). ekats vickjais augstums, diametrs un
vecums mellegm, kas atrasbk viera parauglaukunma.

Linearas regresijas arnae izmantota, lai raksturotu saiss starp mellenes
rametu vecumu, diametru un augstumu, gan visierekapagjiem melleu rametiem
kopa, gan dalot tos pa mezaudzes vecuma@mnuSo saisbu cieSums raksturots ar
determiricijas (R) koeficientu (Lane et al. 2007). Ar liméem jaukta efekta
moddiem (inear mixed effects models) (Zuur et al. 2009) anaktas savstagjas
saistbas un mijiedarbas starp meller rametu parametriem (Vghis gadskrtu
platums, pirmo s gadskrtu vidgjais platums, vecumus, augstums, diametrs,
projekiivais segums) un mezaudzu parametriem (mezaudzesnseanezaudzes
vecuma grupa ¢k references iinenis vidja vecuma mezaudzes grupa),
parauglaukums (pirmais parauglaukums izmantdtsrdferences iinenis), mezu
augSanas apu tips (Bns izmantots k referencesiinenis), koku diametrs, koku
augstums, i&rslaukums, raukuma koeficients (H/D), higa, tieSais, izkliegtais un
kopgjais saules radcijas daudzums, vainagaajd atverums Openness) un vainaga
izrobojums @ap fraction). Katrs no mellau parametriem izmantotsa katkafgais
mairigais atsevi@ model. Parametru pieddra parauglaukumam vai
parauglaukummiam izmantota & nejausais efektsrgndom effect). Analizes akuma
ieklava visus iegtos datus, izveidojot pilnu modeli un ar katrakamo soli, modél
neiedava kadu no neltiskajiem faktoriem, idz modei palika tikai faktori, kas
uzradija batisku saistbu (packward selection). Ka daljumu izmantojot visas 1
mezaudzes vecuma grupas (jaunagjaidin veca mezaudze). Lai uzam, kurS no
butiskajiem modéem vislatik paiada parametru un vides faktoru s#as, modiis

sawa star@ saidzinaja ar varlitibu attiegbu testu Ijkelihood ratio test), izmantojot
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ANOVA funkciju. Turpnikajas jaukta efekta modie anaizés izmantoja vidjas un
vecas mezaudzes datus, jo jaunautkbija noertéti kokaudzes parametri. Lai \&n
veikt jaukta efekta mode anaizi, papildus izmantoja paketes: Ime4 (Bates et al.
2013) un ImerTest (Kuznetsova 2013).
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3. REZULTATI

3.1. Saules radicijas parametri

Noteiktie saules radtijas parametri uzdija batiskas atBiribas (p-@rtiba <
0,01) starp parauglaukumiem un visi pieci sauleliacgas parametri (tieSais saules
radiacijas daudzums, izkliethis saules radtijas daudzums, ka@pais saules
radiacijas daudzums,gap fraction, openness) uzrdija [dzigas tendences pa
parauglaukumiem (vismakas \ertibas 1. un 6. parauglaukam bet vecuma gruis
(iznemot jaunaudzes) nenotas nelielas at#ribas starp parametriem (2. pielikums).
TieSais saules ratliijas daudzums un vainagaajd atverums QOpenness) uziadija
vislielako vargéSanu starp parauglaukumiem. Jaunasd@. un 4. parauglaukumn
nowerotas visauggdkas saules radcijas parametru artibas ( ~ 21 Mol/rfday) un
lielakais vainaga kja atwrums ( ~ 40 %), bet 2. parauglaukarbija visliebka
izkliede starp parauglaukumieém. Vecaj audz (8. parauglaukui) kopgjais saules
radicijas daudzums ir salzinosi liels (24 Mol/rfiday), bet vainaga #ja aterums ir
vidgjs (33 %) sabzimjuma ar p@rgjiem parauglaukumiem. Viszeskie saules
radiacijas parametri bija 1. parauglaukairfvecafi mezaudg) un 6. parauglaukuin
(vidgja mezaudgz). Pirmap parauglaukum (vecaj mezaudz) kopgjais saules
radiacijas daudzums bija 14 Molfday. Sestaj parauglaukur (vidéja meZaudze)
saules radiijas parametri bija vieni no zeakajiem, K& afn parametriem starp

parauglaukungiem bija liela izkliede.

3.2. Kokaudze un zemsedzes getacija

Petitajos parauglaukumos kokaudzes pirmavistveidoja priede, izemot Enu
(3. parauglaukums, végh vecuma mezaudze), kur kokaudzi veidoja egle niede;
kokaudzes o#fr stiva mezaudds nebija. Pamezu un paaugu parauglaukumos
galvenolart veidoja priedes, eglesgtzi un kiiikli. Petitajos parauglaukumos nemot
jaunaudzes, koku vighis diametrs KiSu augsturimbija 29,04 cm un augstums bija 25
m. Veas mezaud¥s koku diametrs kopuanbija batiski lielaks (no 29,8 cm — 34,12
cm) nek vidgja vecuma mezaudg (24,86 cm — 29,1 cm). Turpretim, veicot

dispersijas an@i koku augstums gan \ifhis mezaudis, gan veds mezaudss
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butiski atkiras (attie@gi 20,46 m — 21,7 m un 21,8 m — 22,88 m; peibas 0,014
un 0,021).

Apsekotajos parauglaukumos kdponstagtas 18 lakstaugu sugas, aste sinu
sugas, divakerpju sugas (3. pielikums). Vislighais zemsedzes wefacijas sugu
skaits bija jaunaud@s (13 sugas), &k af vecaj mezaudz (8. parauglaukums, 15
sugas). Torer afi viszenikais sugu skaits bija vewn vickja mezaudz (10 sugas, 1.
un 7. parauglaukums). Visos parauglaukumos zemseeidioja fona sugas,ak
piemeram, Vaccinium vitis-idaea parasi briklene, Trientalis europaea Eiropas
sepstistafite, Luzula pilosa pukaina zemalite, Melampyrum pratense plavas
narbulis. Vairumam no i sugm projekivie segumi starp parauglaukumiem bija

I1dZgi, toner briklenes, l& afi nobiru projekivais segums bija auggs jaunaudzs.
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8. attls. Parauglaukumu vesetacijas DCA ordiracija. At&irigie simboli noiida
parauglaukumus atkéé no mellenes latbatnes (pedkie trisstiri — mellene nav
sastopama parauglaukanagdi — mellene ir sastopama parauglaulgm

Figure 8. The DCA ordination plot of ground covegetation in bilberry sampling
plots. Symbols represent presence of bilberry iay(griangles — bilberry absent,

circles — bilberries present).
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Tikai atsevigos parauglaukumos, vecaj mezaudz (8. parauglaukums) bija
sastopamsLedum palustre parastais vaivags. Sinu stvu galvenokrt veidoja
Hylocomium splendens spidiga stivaine, Pleurozium schreberi Stebera fisaine, kuru
projekivie segumi bija augsti (attigg ~ 50 % un 30 %), iemot jaunaudzes.
Atsevi&os parauglaukumos, 7. parauglaukuin kur bija nabadgs lakstaugu avs,
zemsedzi veidoja ar kérpji  (Cladina stellaria., Cladina rangiferina).
Parauglaukunaiu vegetacijas DCA ordiracija pakdija, ka zemsedzes gefacija starp
parauglaukummiem bija idzga (8. attls). Par to lieciaja vienngrigais
parauglaukunmiu izkartojums, K af neprtrauktais gradients bez grRfgarss.
Vegetacija parauglaukunaios, kuros nebija sastopama mellene (&I3itka an bija
atkirigas valdoas koku sugas (9. ats), bija idziga.
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9. attls. Parauglaukumu vesetacijas DCA ordiracija. At&irigie simboli no&ida
parauglaukumus atkidé no valdaudzes valdas sugas (pékie trisstiri — valdo&

suga priede; dp— valdo& suga egle).

Figure 9. The DCA ordination plot of ground covegetation in bilberry sampling
plots. Symbols represent dominant canopy specrey (gangles — canopy dominated

by Scots pine, circles — canopy dominated by Nors@uce).
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Mellenu vidgjais projekivais segums parauglaukumogrsijas no 6,09 %itiz
38,83 % (3. pielikums), bet parauglaukuyos projekivais segums bija no 0 %k 90
%. Apsekotajos parauglaukumos vidllgis mellenes projektais segums bija
vecaps mezauds (35,45 — 38,83 %), neatkgir no parauglaukuma (3. pielikums).
Turpretim vismazkais projekivais segums bija jaunaugz (6,09 — 6,44%).
Parauglaukumuiien, mellenes vidjais projekivais segums iitiski korekja ar
mezaudzes vecumu (3. tabula). Veicot kanghs anakzi izmantojot parauglaukummi
datus, redzams, ka mellenes prajekis segums idiski korekja ar vainaga
izrobojumu un vainaga &ha atverumu, Kk an kopgjo projekivo segumu (3. tabula).

3. tabula
Pirsona korelcijas koeficienti starp meliei projekivo segumu un audzes

vecumu, koku &rslaukumu, vidjo kopgjo projekivo segumu (neieskaitot mellenes),
sugu skaitu, kafjo saules radcijas daudzumu, vainaga izrobojumu, tieSo saules
radiacijas daudzumu, izklieo saules radcijas daudzumu, vainagaald atverumu.

P-\vertibas: * < 0,05, * * < 0,01, *** < 0,001.

Table 3
Pearson correlation coefficients between projecteder of bilberry and

properties of stand, solar radiation and cover rolugdcover vegetation (excluding
bilberry). Significance code, p-values: * < 0.05 % 0.01, *** < 0.001.

Parauglaukunmiu
Parauglaukumu  dati (n=96) /
dati (n=8) / Bilberry
letekn€joSais parametrs / Stand sampling sampling plot
Independent variable plot data (n=8)| data (n= 96)
MeZaudzes vecums /
Stand age 0,92** -
Koku &erslaukums /
Total cross-section area of stems 0,54 -
Vidgjais kofgjais projekivais segums
Mean projected cower of groundcover
vegetation 0,58 0,55***
Sugu skaits /
Number on groundcover species -0,45 -0,1
Kopgjais saules radcijas daudzums/
Total amount of solar radiation -0,69 -0,18
Vainaga izrobojums/
Gap fraction -0,56 -0,21*
TieSais saules ratiijas daudzums/
Direct solar radiation -0,68 -0,18
Izkliedeta saules radicijas daudzums/
Diffuse solar radiation -0,65 -0,18
Vainaga kiija atverums/
Openness -0,59 -0,21*
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3.3. Mellenu rametu struktira

Kopa ievakti 412 mell@u rametu paraugi, kuriem iZ&mts augstums, diametrs

un noteikts vecums (vigl 48, 55 un 51 rameti parauglaukanattiedgi jaure, videja

un ve@ mezaudg). Veicot mellau parametru PCA anal redzams, ka mellenes bija

lidzigas starp parauglaukumem, jo nowrots neprtraukts gradients bez izteiktas

grupeSaras (10. attls). Parauglaukumbs, kuri atrads ordiracijas plaknes apakf

dda, mellequ nebija.

AXis 2

A3 AL9
O

A6_12
O

A2_12

A6_8

A6_7

Axis 1

10. Attels. Mellenes parametru (augstuma, diametra, vec@4) ordiracija.

Simbolu izngrs paida mellenes vigo augstumu parauglaukumos.

Figure 10. Plot of PCA ordination of bilberry paraters (height, diameter and age).

The size of circles represents height of bilbenrgampling plot.

Vislielakais mellenes rameta augstums bija 57,9 cm, kashat(jaunaudg) 2.

parauglaukunma, bet vismazkais augstums bija 5. parauglaukunivecaj

mezaudg) (11,7 cm). Visliedkais vidtjais mellamu augstums bija vecajaudz (8.

parauglaukurm) (31,2 cm) un vismakais jaunaudz (2. parauglaukug) (21,9 cm).
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4. tabula
Mellenu parametru datu kopas statistiskiditaji

Table 4.
Statistics of the datasets of parameters of raofdigberry.
Augstums,| Diametrs,| Vecums,
cm/ mm / gadi /
Height, | Diameter,| Age,
cm mm years
Minimala vertiba
/
Minimum 11,7 0,8 2
Maksimala
vertiba /
Maximum 57,9 6 12
Vidgja vertiba /
Mean 23,9 2,6 51
Standartnovirze
Standard
deviation 7,4 0,8 1,8
Mediana /
Median 22,3 2,4 5
0.6
Augstuma klases
04" . 0-11.5
° B 11.6-23
o
,8' . 24--34.5
o 34.6--46
47-57.5
0.2
0.07
T T T
Jauns Videjs Vecs
Audzes vecuma grupa

11. atéls. Mellenu rametu augstuma straka parauglaukumos ar RiSgu
kokaudzes vecumu.

Figure 11. Relative height structure of bilberrgnets in stands with different age
(coppices, medium old and old stands). The propoi bilberry ramets is shown

on ordinate axis.
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Mellenu sadajums pa augstuma kla® bija sangra lidzigs (11. agls). Visos
parauglaukumos mellene&rpvai bija videjas augstuma klas (11, 6 cm — 23 cm),
bet 3§s klasesipatsvars samazijas pieaugot mezaudzes vecumam. Jaum vea
mezaudz mellenes prstavéja visas augstuma klases, beté@dvecuma mezaudz
iztraka mazkas un liekkas augstuma klases (atigcno O cm — 11, 5 cm un 47 cm —
57, 5 cm). Veg meZaudz augstuma klase no 34, 6 cm — 46 cm bijaakgparstavéta
neka jaur un vickji veca mezaudg, ka afn ve@ mezaudz bija daudz vaik mellepu
zentkaja augstuma klas neld jaura mezaudz (11. atels).

Vislielakais mellenes rameta diametrs bija 6,00 mm (4.l8pkas atragb
vecajp mezaudz (1. parauglaukud), ka ad vismazkais bija 0,88 mm vecaj
mezaudz (4. parauglaukuf). Vidgjais melleau diametrs parauglaukumos \&ai no
2,20 mm - 3,42 mm. Visligkais (3,42 mm) vidais melleu diametrs bija veca)
mezaudgz (8. parauglaukum), bet vismazkais (2,22 mm un 2,20 mm) bija jauna&dz
(2. parauglaukud) un vickja mezaudz (6. parauglaukuf). Vidgjais diametrs
mellenu rametiem bija 2,61 mm. Mella sadajums pa diametra klam bija sandra
l1dZigs visis mezaudzes vecuma gaspkuis bija @rstavetas visas izdaias diametra
klases (12. aits). Visvailk parstaveta bija videja diametra klase no 2,2 mm — 3,15
mm. Vecaj mezaudz bija vaiak mellequ, kas arstavéja mazko diametra klasi,
neka jaura un vickja mezaudz. Jaua un vickja mezaudz melleyu bija dzga
proporcip diametra klass no 1,06 mm — 2,1 mm un 2,2 mm — 3,15 mm, bei vec
mezaudz mellepu skaits bija iZdzinataks un nebija izteikta dom#Sara kada no
diametra klaam (12. atgls).

Apsekotajs mezaudis melleu rametu vecums vaja no diviem gadiem, kas
konstaéts jaunaudas (2. un 4. parauglaukunun viera no vecaim mezaudam (5.
parauglaukums),idz 12 gadiem, kas konsttd vecajs mezauds (1. un 8.
parauglaukumm) (13. atéls). Vislielakais vickjais vecums (6,6 gadi un seSi gadi) bija
vea un vickja mezaudz (8. un 7. parauglaukums), bet visraleas jaunaudz (¢etri
gadi) (2. parauglaukums).aRjos parauglaukumos metlle vecums vagja no 4,6

gadiemidz 5,4 gadiem.
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Proporcija

0.07

0.4
Diametra klases
. 0--1.05
. 1.06-2.1
. 2.2-3.15

0.2 3.16-4.2

4.3-5.25
T T T

Jauns Videjs Vecs
Audzes vecuma grupa

12. atéls. Mellepu rametu diametru strulitia parauglaukumos ar Ri§gu kokaudzes
vecumu.

Figure 12. Relative diameter structure of bilbeamets in stands with different age
(coppices, medium old and old stands). The propoi bilberry ramets is shown on

ordinate axis.
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13. at€ls. Mellepu vecums parauglaukumos (gadi).
Figure 13. The age of bilberry ramets in samplilayg(years).
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Jaunauds lielaks melleyu ipatsvars bija jauikaja vecuma klas (divi gadi —
cetri gadi), bet vecuma klase no dgem gadiemidz 11 gadiem nebijaapstavéta
(14. atels). Vidgja un ve@ mezaudz visvairak parstavéta ot vecuma klase (pieci
gadi — seSi gadi). ViEla mezaudz vismazk parstavétas @dejas vecuma klases
(devini gadi — desmit gadi un 11 gadi — 12 gadi), betaveezaudz sakot ar otro

vecuma klasi, &ojams vienmrigs ve@ko melleyu skaita samazijums.

0.6
Vecuma klases

c0.47 . 2--4
s
s 7-8
o 9--10

0.2- 11--12

0.07

T T T
Jauns Videjs Vecs

Audzes vecuma grupa
14. attls. Mellenu rametu vecuma strukfa parauglaukumos ar RiSgu kokaudzes
vecumu.
Figure 14. Relative age structure of bilberry rametstands with different age
(coppices, medium old and old stands). The propowi bilberry ramets is shown on
ordinate axis.

Starp mellau parametriem (viglais gadskrtu platums, vecums, augstums un
diametrs) bija @rojamas latiskas saigbas (p-@rtiba < 0,001) (5. tabula). Mella
augstums un diametrs @drija vidgji cieSu, pozitvu korehciju ar vecumu, respeki,
palielinoties vecumam, palielis af diametrs (15. aits) un augstums; koradija
starp augstumu un diametru bija cieSa un pazitvidejais gadskrtu platums vidji
ciedi un pozivi korelgja ar augstumu un diametruisSsaistbas noida uz to, ka
melleau dimensijas ir savstagp reprezentavas. Negava korehcija no\erota starp

vidgjo gadslartu platumu un mellkgu vecumu, kas skaidrojams ar vecuma trendu.
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5. tabula

Pirsona koreicijas koeficienti starp meli@i parametriem (augfg diagorala
daa) un to Iatiskums (p-ertibas, apalkda diagorila dda). H — augstums, D —
diametrs.

Table 5
Pearson correlation coefficients between parametetslberry ramets (upper

diagonal part) and their significance (lower diagjopart). H- height of ramet, D —

diameter of ramet.

Vidgjais gadskrtu platums / | Vecums/
Mean tree ring width Age H D
Vidgjais gadskrtu platums /
Mean tree ring width Fkkkk -0,21 0,35 0,55
Vecums /
Age <0,001 ok 0,49 0,57
H <0,001 <0,001 ek 0,73
D <0,001 <0,001 <0,001 ek
o o O o o
o o [e] [e] o o
o
e o o o ooo © 00
o
o 00 - [e] O ® O OO0 O O®O
; O W © 000 O @ 000CO0 OO0
gﬁ O - 000 @ o0 O [e]
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=
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Diametrs

15. atéls. Vecuma un diametra sals mellenei.

Figure 15. Relationships between age and diamétatberry ramet.
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Parauglaukums bija faktors, kastiski ietekng€ja visus melleu parametrus
(vecums, H, D, vidjais gadskrtu platums, pirmo 1s gadskrtu vidgjais platums) (6.
tabula), imemot mellau raukumu. Torér saidzinot 1. parauglaukuma (izmantojot to
ka referenci mod&) mellequ parametrus ar citiem parauglaukumiem, vecuntisk
atkiras ar 2. un 8. parauglaukumu (6. tabulajd& pati tendence ir mmellequ
augstumam un diametram, tikai diamete$ batiski atkiras af 6. parauglaukum
Mellenu vidgjais gadskrtu platums un pirmo i gadskrtu videjais platums btiski
at&iras starp 1., 6. un 7. parauglaukumu.

Astotap parauglaukum (vecaf mezaudg) visi mellequ parametri ir liedkie,
izpemot raukumu, kur Sis parametrs ir visz&ais saldzinajuma ar farejiem
parauglaukumiem (4. pielikums). S#pja parauglaukum (vidgja mezaudz) mellepu
pirmo tis gadskrtu vidgjais platums bija vismakais, kaut arpargjie parametri nav
zentkie starp parauglaukumiem. O#&ajn ceturta§ parauglaukum (jaunaudzs) bija
viszentkais augstums un diametrs.

Vecaps mezaudss visi melleu parametri bija augsitie, iznemot raukumu (5.
pielikums). Jaunauds visi melleu parametri bija viszeakie, iznemot mellau
vidgjais gadskrtu platums un pirmo 1§ gadskrtu vidgjais platums. Vidja vecuma
mezaudzs, mellau parametru &tibas galvenckt bija videjas.

Ar linearu jaukta efekta modeli néxtgjot savstarpjas saisibas starp meligi
parametriem (diametrs, augstums, &jais gadskrtu platums, vecums, pirmoisr
gadskrtu videjais platums, mellgu procentalais segums), mezaudzes parametriem
un saules radcijas parametriem, & dalijumu, izmantojot visas ® meZaudzes
vecuma grupas, neviens no mbem nebija latisks. Sida situicija skaidrojama ar to,
ka jaunaudzs netika kvantitavi novertéta mezaudze. Veicot akotu anaizi,
izmantojot datus par végi vecam un ve@m mezaudam, konstagja vairakus kitiskus
moddus (7. tabula). Visi iitiskie modéi satugja vienu ietekrgjoso faktoru, inemot
vienu modeli, kur analézs melleu projekivais segums ar audzes vecuma grupu un
meza augSanas afidu tipu. Modéi ar vaiakiem faktoriem atmesti, ietelkdjoSo
parametru savstag korekciju dél (6. pielikums). No prbaudtajiem mellau
parametriem: augstums, diametrs, vecums un meligrojekivais segums, bija
butiska saigba ar koku EKerslaukumu, raukumu, diametru, audzes vecuma grapu u
meZza augSanas afidu tipu (7. tabula). Lai &modédi bija batiski, to p-\ertibas bija
saiidzinoSi augstas un visaarpniedza 0,001 artibas, noidot, ka @titajas audzs
nebija krasi limigjoSa ietekme uz mellem.
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6. tabula
Parauglaukuma gkfaktora) ietekmesitiskums (lin@ra jaukta efekta modk

anaizes koeficients un pevtibas) uz mellgu rametu parametriem (g gadskirtu
platumu, vecumu, augstumu (H), diametru (D), pirme gadskrtu vidgjo platumu,
mellenu raukums (H/D). (Koeficients pie 2dk 8. parauglaukuma paa starfou ar

1. parauglaukumu).

Table 6
The significance (p-values of analysis of lineakedi effect model coefficients)

of the effect of sampling plot (applied as a faptmm parameters of bilberry ramets
(mean tree ring with, age, height(H), diameter (Dgan width of first three tree-

rings, stem taper (H/D)). (Coefficient values for ®» 8. sampling plot shows

differences with parameter of 1. sampling plot).

Vecums
Age H D
p p—

Parauglaukums p-— Koeficients | p —wertiba | Koeficients | vertiba
/ Koeficients / | vertiba / / / / /

Sampling plot Coefficient p-value | Coefficient p-value Coefficient | p-value
1 5,446 < 0,001 26,009 < 0,001 2,860 < 0,001
2 -1,436 < 0,001 -4,594 0,018 -0,680 0,002
3 -0,710 0,083 -3,003 0,105 -0,284 0,165
4 -0,786 0,068 -3,813 0,050 -0,313 0,146
5 -0,326 0,431 -2,951 0,118 -0,184 0,37)
6 -0,761 0,070 -3,633 0,057 -0,667 0,00p
7 0,552 0,184 -3,391 0,073 -0,421 0,045
8 1,177 0,008 5,184 0,010 0,561 0,01p

Modela
batiskums
Significance of
entire model < 0,001 < 0,001 < 0,001

Vidgjais gadskartu

Pirmo tris gadslartu
videgjais platums

platums Mean width of first three
Mean tree ring width tree rings

Parauglaukums Koeficients vé?tiba Koeficients | p — vertiba

Sampling plot Coefficient p-value | Coefficient p-value
1 22,705 < 0,001 25,940 < 0,001

2 -0,816 0,638 -2,810 0,184

3 0,629 0,706 0,291 0,886

4 0,971 0,582 -0,299 0,889

5 -0,832 0,626 -2,012 0,331

6 -3,724 0,032 -5,240 0,014

7 -4,763 0,006 -5,633 0,008

8 3,050 0,092 2,579 0,237

Modela
batiskums
Significance of

entire model < 0,001 < 0,005
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7. tabula
Ar lineara jaukta efekta modiem noteikés hitiskas saisibas starp meligu

parametriem un mezaudzes parametriem. Rabahditi tikai batiskie modé.

Table 7
The significant relationship between parameterbililerry ramets and stands,

determined by linear mixed effect models. Onlyglgnificant models are shown.

Atkar igais
parametrs (mellenu Modela p-
ramets) / Koeficients | vertiba /
n.p.k. | Dependent variable | letekmgjoSais parametrs(i) / / p-value of
N (bilberry ramet) Independent variable(s) Coefficients | model
Mellenes augstums / | Koku &érslaukums /
1 Height of bilberry Stem cross-section area of stand 13,281 0,0213
Mellenes vecums / Koku &eérslaukums /
2 Age of bilberry Stem cross-section area of stand 2,964 0,0206
Mellenes diametrs / | Koku raukums /
3 Diameter of bilberry | Mean stem taper of trees 1,762 0,0249
Mellenes augstums / | Koku raukums /
4 Height of bilberry Mean stem taper of trees 15,315 0,0231
Mellenes diametrs / | Koku diametrs /
5 Diameter of bilberry | Mean diameter of trees 0,0904 0,0476
Mellenes augstums / | Koku diametrs /
6 Height of bilberry Mean diameter of trees 0,813 0,0231
Audzes vecuma grupa: /
Age group of stand:
Mellenes projektais | Vidgji veca mezaudze /
7 segums / Medium old stand 24.884 0.001
Projected cower of Veca mezZaudze /
bilberry Old stand 13,352 0,039
Audzes vecuma grupa: /
Age group of stand:
Vidgji veca mezaudze /
Me”enes projem/ais Medium Old Stand 16.983 0.012
segums / Veca mezZaudze /
Old stand 9,312 0.033
8 . Meza augSanas apaklu tips: /
P_rOJected cower of Forest type: /
bilberry Matrajs (Mr) 11,96 0.042
Lans (Ln) 16.983 0.012
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4. DISKUSIJA

4.1. Saules radicijas parametri

Petitajos parauglaukumos noteikti piecilatfgi saules radcijas parametri (2.
pielikums), kas nada uz atkirtbam vainaga Klja skgung, un idz ar to zemsedzes
vegetacijai pieejamo gaismas daudzumu $agaidms, jaunaudss, kués valdaudzes
augstums bija neliels ( ~ 2 m), saules fagihs daudzums 1,3 m augstaurbija
vislielakais. Turpretim, viszeakie saules radcijas parametri no meza augSanas
apstik]u tipiem bija noeroti lana (3. parauglaukums) (2. pielikums), kuraldaudz
domirgja egle, idz ar to radot palielidtu ncenojumu (Drobyshev 1999). &Kail batu
nemams @ra, ka Bns k& mezu augSanas apisiu tips bija tikai vied mezaudz, kas
afn var ieteknmdt Sos un turpmkos rezulitus. Starp vidi vecam un veam
mezaudzm noweroti santra lidzigi saules radcijas parametri, nadot, ka vecums
ties méra neietekngja petito audzu vainaga&umu, un atg§ribas ir skaidrojamas ar
veiktajiem mezsaimnieciskajiem p&smiem. Kopum saules radcijas parametru
izkliede vairuma no parauglaukumiem wadija lidzigu raksturu, liecinot pardzigiem
apstikliem parauglaukumos. Tam 1. (jaunaudZ) un 6. (vecd mezaudg)
parauglaukurm no\erota vislieika parametru izkliede, kas rimta uz hetercgpiem
apgaismojuma un vainagaajd apsikliem. Sida saules radcijas parametru izkliede
varctu no@ldit aif uz zemsedzes ¥efacijas strukiras daudzveidbu 1. un 6.
parauglaukurm

Kopuma visi meritie parametri padija [idzigas iermes visos parauglaukumos
(2. pielikums), nardot, ka ikviens no tiem sniedz infofigiju par apgaismojuma
galvenajm at&kiribam starp parauglaukumiem. To aplieggmaf batiskas korekcijas
starp apgaismojuma parametriem (6. pielikums). dgrdes uz to, ®@ritie saules
radiacijas parametri padija atkiribas atsevifos parauglaukumos (2. pielikums),
liecinot par merito parametru informativiti. Saules radiijas parametri nepadija
butiskas koredcijas ar kokaudzes parametriem (6. pielikums)adaot; ka saules
radiacijas parametri var tikt pielietoti, lai preak raksturotu apsgklus (Etitajas

audzs.
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4.2. Vegetacijas struktara

Petitajas audzs vesefaciju (3. pielikums) veidoja tipisls nabadigo meza
augsSanas ag#tlu tipu sugas (Kabucis 2001). Aizsajiamas sugas netika nokotas,
kas ir skaidrojams ar meza apsaimniekoSanu, pnmzaudzes bija saimnieciskie
mezi (VMD). Ka izpémums ir minams gada staipekrigcopodium annotinum (3.
pielikums), gaismas pragm suga (Svensson et al. 1994), kas bija sastopama
jaunaudz, kur saules radcijas parametri bija augd#t (2. pielikums). Konstato
lakstaugu, 8nu unkerpju taksonu skaits apsekotajos parauglaukumosbijals (10
— 15), kas ir rakstags nabadigu augtau sausieu meziem (BusSs 1981; Kabucis
2001; alitis, Jansons 2013)Nemot \éra, ka vismazkais un vislieikais ieprieks
mingto taksonu skaits bija nérots mezaudis ar vislieikko vecumu (1. un 8.
parauglaukumi) (3. pielikums)gpto mezaudzu vecumam nebija ligptSa ietekme
uz mezaudzes floru. Tan nowrotas at¥iribas vaftu biatu saisimas ar
apgaismojumu, proti, 1. parauglaukiusaules radcijas parametri bija zefiki neka
8. parauglaukum (2. pielikums). Vecaj mezaudz (8. parauglaukuf) nowerotas
mitrumu mloSas sugas ak parastais vaivatis (Mossberg, Stenberg 2003; Kabucis
2001), kura Ktbiutne kitu skaidrojama ar mikroreljefu, kuram bija raksgumelieli
pazemiajumi, lidz ar to pazemijumu viets bija palieliats mitruma daudzums
(Solé-Benet et al. 1997). Lai gan sugu skaits spamauglaukumiem bija at$igs,
parauglaukunmiu vegetacija bija lidziga (8. attls, 9. atéls), noadot uz veetacijas
strukiras idzibu parauglaukumiu limer, neskatoties uz valdaudzi, mellenes
daudzumu un ktbatni. Saules radcijas parametri neuzdija bitiskas saigbas ar
parauglaukunmiu vesetaciju, noldot, ka apsekotag audzs apgaismojums nav
zemsedzes gefaciju limitgjoss.

Mellenes, & noamigas mezu ekosi@has sasvddas (Ritchie 1956; Flower-
Ellis 1971), projeldvais segums idiski atkiras starp parauglaukumiema lafi tas
butiski pozitivi korelgja ar mezaudzes vecumu (3. tabula),adot uz mezaudzes
vecuma lomu mellgu pasivéSara un attstiba. Sos rezulttus apliecina arizveidotie
jaukta efekta modear mellenes strulitas parametriem (7. tabula), kas auja uz
butiskam mellenes projekta seguma aidribam starp da¥da vecuma mezZaudn.
Jaunaudas (2. un 4. parauglaukums) konstatzems mellenes proj@kais segums
(3. pielikums), kas skaidrojams aifrleku lielu saules radcijas daudzumu, kas ir
letals melleqqu metram pec na&enojuma (valdaudzes) pemsanas (Bergstedt, Milberg
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2001), k& aif mezaudzes apsaimniekoSanas rétauliek izmaints augsnes sass,
kas ar ieteknt melleyu projekivo segumu (Miina et al. 2009). Mellenes projekt
seguma pieaugums palielinoties audzes vecumam ig¢Bkyms) (vickji vecas un
ve@s mezaudzes), pata, ka mellenes turpina atjaunotiesc ptrau€juma
(mezizstades), bet Sis process ir ilgs, un iggms var ilgt vaiik par 100 gadiem, jo
&%ds vecums bija gamajas vedkajas mezaudss. Sida gadjuma, mellenes
saimnieciskos mezos, kur cirtmets ir 81 —121 ghthZa likums), nesp atjaunoties
pilniba. Apgaismojumam un mekl@ procentdlajam segumam ir negah saisiba,;
procentdlais melleu segums ir zeaks kailcires un liekks mezaudgs, kur ir victjas
intensitites saules ragkija (Parlane et al. 2006). T@m lai pilnigi varetu apstiprirat
So hipotzi, bitu nepiecieSams a{ot mezaudzes ar p&&l vecuma spektriyemot
véra mellepu projekiva seguma vagsanu starp parauglaukugem, ki af vecuma
ietekmi, hitiskas atkiribas nogrotas ar starp meza augSanas aghi tipiem (7.
tabula) (zeraks mellau projekivais segums aha (3. parauglaukums), kas
skaidrojams ar augsnes aibgi (Nielsen et al. 2007)) un valdaudzes ®ast
at&iribam (1. tabula). lespams, ka paaugstitas augbas apgiklos Ena zemsedzes
vegetacija bija nowrojama paaugstita konkurence starp melleni unaoit sugm,
piemeram, biiklenem, kuru ipatsvars dna bija visaugsikais vickji veco un veco
mezaudzu grup (3. pielikums). lana valdo& koku suga bija egle (1. tabula), kas
radija lielaku naenojumu un, kur visi gtamie saules radcijas parametri bija
vislidzigakie saldzinajuma ar @aréjiem parauglaukumiem (2. pielikums)idz ar to
var spriest, ka dotie apgaismojuma akist bija nepietiekami mellenei, kas ir
uzskafima par sa@ra gaismas pragu sugu (Nielsen et al. 2007).

Lai gan parauglaukumuinhert mezZaudzes vecums bija vigais utiskais
faktors, kas uzdija saisibu ar mellenes projekto segumu (3. tabula), rimiot, uz
mellenes rdtru atjaunoSais un afistibas periodu, parauglaukugmi imen noverotas
saistbas ar saules raxtijas parametriem (3. tabula), kas adja uz mellau telpiska
izvietojumu saigbu ar kokaudzi. Mellenes proj@kais segums parauglaukugii
butiski negalvi korelgja ar vainaga atrumu un vainaga izrobojumu, raolot, ka
mellerem lab\eligaki ir apgaismojuma apakli zem vainagiem, kur ir maks tie&s
saules radiijas daudzums. #@lu saistbu iesgjams skaidrot ar paaugsita saules
radiacijas daudzuma nelabiigu ietekmi uz mellenes fotosétisko apaétu, lidzigi ka
noverots izcirtumos (Atlegrim, Sjoberg 1996). Pdzit korekcija ar f@réjo sugu
projekivo segumu nada (3. tabula), ka apsli nogabalhos, kuros aistas mellene,
ir labveligi aif vairaku citu sugu atstibai.
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4.3. Mellenu rametu struktira

Projekivais segums ir viens no galvenajiem ge@ciju raksturojoSajiem
parametriem, kas labi kvantitat raksturo sugas un kd augu daudzumu akla
noteiké teritorija (Poore 1955). Toam projekivais segums nesniedz priekSstatu par
kadas sugagpatu kvalitaivam ipagbam ka vecumu un izrériem. Daudzgardjo augu
audZu diametra, augstuma un vecuma dgirakt daudzveidba ir viens no biotopu
kvalitates aditajiem (AuninS 2010; Bamelis et al. 2011). Laika gaitmezaudzs
koku stiva dabisku procesu rezati vérojama pasizrobosas un paSatjaunosas) ka
rezuléata verojama daudzveida kokaudzes diametra, augstuma un vecuma steukt
(Angelstam, Kuuluvainen 2004; Kuuluvainen, Aakal@l®; Biimelis et al. 2011),
tade] strukiiru daudzveitbu uzskata par vienu no meza biotopu dabiskurgau.m
Sikkrimu (melleyu) sivam, kuru aidzan veido daudzgagle kokaugi (Flower-Ellis
1971; Ferris et al. 2000)dizigi ka kokaudzei nogroja atkirigu augstuma, diametra
un vecuma struktu (11. attls, 12. attls, 14. attls) no@adot, ka skkramu stiva ir
verojami lidzigi procesi & koku stiva (Robalte et al. 2012), ko palijis an Flower-
Ellis (1971). Mellau struktiru daudzveitba pafidija uzskaimas atRiribas starp
mezaudzm ar daidu vecumu. Jaunauglz, kuiis mellau bija vismazk (3.
pielikums), to strukiru daudzveitba bija zeraka (11. atéls, 12. attls, 14. attls),
kas skaidrojams ar neilgo laiku kopklkstimu (melleu) stivs €k atjaunoties §c
traugjuma (mezistides). Rc mezistides mei strauji palielias apgaismojums un
temperaira, kas itipaSi vegetacijas sezon sgxj ieteknet sikkraimu sugas (Bergstedt,
Milberg 2001). Torar jaunaudz bija konstaitas ar mellenes, kas piedga pie
veakas vecuma klases (14. &#), noadot, ka atsevid individi sggj pardzvot liela
meroga traugjumu (kailcirti). lesgjams &di izdzvojuSie rameti kalpo turpakai
mellenes rekolonicijai. DiemZl mellenesgeneta vecumu noteikt ioti sareziti
(Albert et al. 2003; Albert et al. 20083d€] ir grati spriest par meza vecuma S#ist
ar mellenes @tru ka vienota organisma pastSanu. Lai ar mellequ rameti vidji
vea@s un veas mezaudss bija sastopamiidzigas klags, toner ve@s mezaudes
mellenu sadajums pa klasm bija visvienmdrigakais, tdgjadi uzrmdot augstko
daudzveitbu (Ferris, Humphrey 1999). T@m mellepu rametu vecums gfitajas
audzs neprsniedza 12 gadus, kas ir sam neliels sadzinot ar vegkajiem
konstagtajiem rametiem (ap 40 — 100 gadiem) Flower-El@¥1; Schweingruber,
Poschold 2005)), liecinot, ka majle savam ir nepiecieSams par 100-120 gadiem
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ilgaks laika posms, lai sasniegtu makaim daudzveitbu. Ton&r nemot \Era
ugunsgéku biezumu priezu mezos pirms indugtgja laikmet (Zunde et al. 1999) un
zinot to, ka galvenais lintdjoSais faktors ®kramiem ir ugunsgiks (Schimmel,
Granstrom 1996; Niklasson, Granstrom 2004), ilgstogtrauéta mellewu atfistiba
dabiskos apsklos (bez antropagas ietekmes) ir diskutabla.

Savstarpji salidzinot mellenes rametu augstuma, diametra un vecuma
struktiras (11. atls, 12. attls, 14. attls), redzams, ka visi parametri pda idzigas
iezimes, noidot, ka mellau rametu dimensijas reprezemnecumu, ko apstiprinaiar
butiskas korekcijas starp parametriem (5. tabula, 15&lg}jt Lidz ar to melleu
vecuma strukiru daudzveithas noteikSanai, ticamai tuviai raksturoSanai, ir
iesggjams pielietot rametu diametru un augstumada8 saisbas, kas ndrotas
mellenu rametiem ptitajas audzs, nav vienrar rakstuigas koku gsivam (Robalte et
al. 2012). Mellau rametu diametrs ir daudz viemg&k un atrak raksturojams
parametrs, ko iespms noteikt bez laboratorijas @grjuma, saldzimjuma ar
laikietilpigo vecuma noteikSanudejadi atvieglojot ziratniska materila ievakSanu.

Lai af mellepu dimensijas (augstums, diametrs un vecumsjirass starp
parauglaukumiem (6. tabula), tdmnetika noerotas atkiribas starp mezaudzes
vecuma grupm, kas skaidrojams ar izteikto rametu dimensijuddaeidbu fEtitajas
mezaudzs (5. pielikums). Mezaudzes parametru ietekme wlvitualo mellenes
rametu dimensim (nemot \&ra to variciju af parauglaukuniu limen), konstagtas
neizteiktas saidtas (ltiskuma fmenis tuvu kritiskajai robezai) (7. tabula), liemin
par to, ka mellenes rametu afibu iesgjams ietekrd mikroeljefs un augsnes
parametri (Nielsen et al. 2007), kas netika apflizai ai to atistiba raksturgi
stohastiski procesi. Toinka butisks faktors uz mellenes augstumu un diametru
minams koku diametrs uk&slaukums, kas var tikt attie@its uz mezaudzes vecumu
un augibu (7. tabula) (Zitis, Jansons 2013). Veaaj mezaudes melleu vecums
bija lielaks (5. pielikums, 13. atis), tadejadi izskaidrojot ar palielinato diametru.
Tomer afi koku raukums (H/D), kas ir atkgs no reljefa un ga ietekmes (Burton
2012), paidija saistbu ar mellenes izamiem (7. tabula). Lieks raukums (koki
mezaudg ir 1si ar lielu diametru) rakstigs kokiem, kas aug apgmatos apstklos
(Burton 2012), kas ietekga af stkkrimu stivu, respelii, mezaudzs, kur koki irisi
ar lielu diametru, ir makas mellenes sazinajuma ar mezaudzi, kur koku raukums

ir mazks.
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Mellenes kk meZa nekoksnes resursa ekonomigktiba ir galvenokrt saistta
ar ogu razu (Nielsen et al. 2007; Nestby et al.120¥airaki pétijjumi Skandiavija ir
paiadijusi, ka ogu daudzums uz mellenes rameta iritmiat & izméru, ka afm ar
optimalu (vidgju) rametu vecumu (Flower-Ellis 1971) &ii vairak ogu ir sastopamas
nobrieduds, veékas mezaudis, neld mezaudzs ar liekku vainaga Kja atverumu,
ka aim ogu produktiviiite ir af pozitvi saisita ar koku diametru (lhalainen et al.
2003). Nemot \&ra mellenes rametu dimensiju (11.&dt 12. atgls, 14. attls) un
projekiiva seguma aidribas (3. pielikums) starp &isiga vecuma meZzaudn, var
secirit, ka vislieika ogu raza ir sagaitha vicja vecuma mezaudg, kur noerots
lielakais auggtko un victji veco mellau rametuipatsvars, kas ir arpieradijies
petijjumos par melleu ogu razas saibu ar kokaudzi (lhalainen, Pukkala 2001;
Ihalainen et al. 2003). Tadnan vedakajas mezaudss iesgjama idzvertiga mellau
raza, jo Sajs mezaud¥s \erojams lieiks mellau projekivais segums (3. tabula).
Vislielaka mellepu raza ir mezaud@s, kur kokaudz domire priede, jo priezu vainags
spej dot vajadzgo gaismas daudzumu, kas ir vaj@sz lai mellenes razotu vak
ogas, at§iriba no mezaudam, kur domig egle un ir prak liels n&nojums
(Ihalainen, Pukkala 2001; Miina et al. 2009).

Tomeér, nemot \&ra mellenes ekonomisko éxtibu, ir nepiecieSams veikt
padziinatu petijjumu lai nowertétu ogu razas saibias ar mellgu rametu izraru un
statusu atdrigos augSanas apklos, jo pasSreiz gijumi galvenolart ir apzirati
saistba ar kokaudzi (Ihalaien et al. 2003; Miina et al 20 ai nodroSiatu mellenes
popukcijas stabiliiti un iesgjas palieliit mellequ ogu kBjumus, ir nepiecieSami
mezsaimnieciskie giijjumi, kas balgti uz ziratniskiem apgalvojumiem, kas sniegtu
zinaSanas par meli@ produktivigti, ekolagiju un struktiru (Nestby et al. 2011),ak
rezuléaita varctu paredzt turpmako melleyu atistibu un atjaunosSanos@ kailcirem
un, iesgjams, pinot mezistidi ta, lai netiktu izrcinatas mellau audzes pilba un
tas vaktu pec iesggjas atrak atjaunotiesIpaSi apzinoties to, ka mellenescjsfabak
atjaunoties gc izlases ci@m nelka pec kailcirem (Atlegrim, Sjoberg 1996).
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10.

SECINAJUMI

Mellenu rametu augstuma, diametra un vecuma straldtiras starp daada
vecuma mezaudm. Jaunauds melle@m bija @rsvai mazkas dimensijas,
turpretim vecas mezaudgs to dimensijas bija daudzvagdkas.

Mellenu projekivais segums dt#ras starp daada vecuma mezauén;
jaunaudzs konstaits zenakais mellau projekivais segums, bet pieaugot
mezaudzes vecumam, melleprojekivais segums palielas.

Pasiv butiska savstaa saistba starp mellgu rametu dimensgim, lidz ar to
par melleau rametu vecumu var spriest balstoties uz to angsuun diametru.
Viegli méramu parametru izmantoSana vatibki atvieglot turpraka
materkla ievakSanu nezaugbt informacijas kvaligti.

Petitajiem saules radcijas parametriem nebijaibskas ietekmes uz mefie
rametu strukiru, bet negava korekcija no\erota starp mellgu projekivo
segumu un vainaga izrobojumu.

No petitajiem kokaudzes parametriem, kolk@rslaukumam, raukumam un
diametram nogrota kitiska, pozitva saisiba ar melleu rametu augstumu,
diametru un vecumu.

Petitajos nogabalos zemsedzegefaciju veidoja fona sugas. Zemsedzes
vegefacija bija idziga starp parauglaukumiem, neatgano mellenes
ipatsvara vai valdas kokaudzes sugas un mezaudzes vecuma.

Meza augSanas apklu tipam konstata hitiska ietekme uz meligi
projekivo segumu, bet Sie rezititjauztver kritiski, zem parauglaukumu
skaita (hna) dgl.

SpriezZot gc rametu vecuma, mellenesksatjaunoties 10 gadu lailpec
kailcirtes, tonar lidz pilrigai nEtru atjaunoSanai var paiet vakrpar 100
gadiem.

Lai noteiktu mezsaimniecigk darfibas ietekmi uz mellenes ekonomisko
potencilu, ir nepiecieSami papildugfjumi, kas apskaiu ogu raZzu saigia
ar audzes un melj@ rametu vecumu, augstuma un diametra dirait.
Izmantojot mikroskopijas metodes ir i€gms sekrrgi noteikt mell@au

rametu vecumu.
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1. Pielikums.
Petijumu teritoriju atraSads vietas.
Annex 1.

Detailed map of sapling plots.
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1. pielikums (turpigjums)
Annex 1 (continued)
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2. pielikums.
Saules radicijas parametru s@zinajums starp parauglaukumiem (A — tieSais

saules radiijas daudzums (Mol/frday); B — izkliedtas saules radcijas daudzums
(Mol/m? day); C — kopjais saules radtijas daudzums (Mol/frday); D — gap
fraction (%); E —Openness(%)).

Annex 2.
Comparison of parameters of solar radiation amamgpéing plots (A — direct

solar radiation (Mol/mday), B — diffuse solar radiation (Molfrday), C — total solar
radiation (Mol/nf day), D — gap fraction (%), E — Openness (%))
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Vidgjais vezetacijas projekivais segums parauglaukumos.

3. pielikums.

Annex 3
Projected cover of groundcover species in samiots
Suga /
Species 1 2 3 4 5 6 7 8
Vaccinium myrtillus 38,83| 6,09 17,08 6,44 3545 27,68 30,00 37|78
Vaccinium vitis-idaea 1,00 | 51,36| 31,25 22,73 1750 1864 6,00 7,67
Vaccinium uliginosum 37,50| 25,00 3,00| 5,00 16,25
Trientalis europea 1,00 1,00 1,00 1,00
Maianthemum bifolium 4,00 1,00 5,00
Luzula pilosa 1,00 5,25
Deschampsia flexuosa 1,00 7,29
Melampyrum pratense 1,00 2,33 1,00 1,000 1,80 11,00 4,50
Calluna vulgaris 16,38 7,00 | 10,00 13,70 7,50
Calamagrostis sp. 10,50 | 2,00 18,33
Chamaenerion angustifolium 1,00
Dryopteris carthusiana 1,00
Dryopteris cristata 1,00
Lycopodium clavatum 1,00
Mycelis muralis 1,00
Frangula alnus 10,00 1,00
Carex sp. 4,00
Ledum palustre 15,00
Hylocomium splendens 56,67 3591| 5,00/ 40,56 87,08 38,17 71,11
Pleurozium schreberii 50,71| 19,73| 37,22 20,91 21,00 5,00 36/67 23,33
Dicranum polysetum 3,00 | 6,00 3,43 3,43 2,33 21,67
Dicranum scoparium 15,83
Ptilium crista-castrensis 30,50 20,50/ 1,00/ 45,00 5,33 60,00
Aulacomnium palustre 11,00 12,50 5,00
Fphagnum girgensohnii 10,00| 1,00
Polytrichum juniperinum 5,00 | 80,00| 1,00
Cladina stellaria 3,00
Cladina rangiferina 1,00
Nobiras /flitter 12,60| 25,42| 12,27, 40,83 13,33 11,82 11/36 17,00
Betula pendula 1,00 | 1,00 10,11
Pinus sylvestris 1,00 1,00 36,50 3,00
Picea abies 1,00 1,20 18,13 1,00
Populus tremula 1,00
Juniperus communis 3,00

54



4. pielikums
Mellenu parametru sadzinajums starp parauglaukumiem. (A — mellevidgjais

gadskrtu platums (10° mm); B — melleu vecums (gadi); C — melle augstums
(cm); D — mellau diametrs (mm); E — melj@ pirmo tis gadskrtu videjais platums
(102 mm); F — mellau raukums (H/D).

Annex 4
Parameters of bilberry ramets in sampling plots-(fean tree ring width (10

>mm), B — age (years), C — height (cm), D — diam@tem), E — mean width of first
three tree rings (18 mm) F — stem taper (H/D).
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5. pielikums
Mellenu parametru salzinajums starp mezaudzes vecuma grap

(A — mellequ vidgjais gadskrtu platums; B — mellgu vecums; C — meligi
augstums (H); D — melies diametrs (D); E — meli pirmo tis gadskrtu vidgjais
platums; F — melkgu raukums (H/D).

Annex 5
Parameters of bilberry ramets according the agesath the stand (A — mean

tree ring width (10° mm), B — age (years), C — height (cm), D — diam@ten), E —
mean width of first three tree rings (fanm) F — stem taper (H/D)). (Age classes are
listed: coppices, medium old stand, old stand).
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6. pielikums
Pirsona koreicijas koeficienti starp mezZzaudzes un saulesacgds parametriem (augé diagorala dda) un to latiskums (p-ertibas,

apaksja diagorala dda).

Annex 6.
Pearson correlation cpoeficients between standeptiep andparameters of solar radiation (upperogiagpart) and their significance

(lower diagonals part).

TieSais saules Izkliedetais saules Vainaga Koku

radicijas radicijas Kopgjais izrobojum | Vainaga Koku Koku augstums| Koku raukums | Biezums /
MeZaudzes | daudzums/ daudzums / saules a raditajs klaja diametrs / | / Serslaukums / | / Stand
vecums / Direct solar Diffuse solar /radicijas | (Gap atverums Mean tree | Mean tree Total cross- Stem density,
Stand age radiation radiation daudzums | fraction) (Openness) diameter | height section of stems| taper trees per ha

Mezaudzes vecums /
Stand age dkkkk 0,167 0,35 0,187 0,232 0,267 0,744 | 0,448 0,129 0,247 -0,131

Tiesais saules
radicijas daudzums /
Direct solar radiation 0,003 hokokk 0,709 0,998 026 0,498 0,194 0,411 0,38 0,452 0,383

Izkliedzetais saules
radicijas daudzums /
Diffuse solar radiation <0,001 <0,001 Fkekok 0,752 ,852 0,713 0,255 0,192 0,117 0,134 0,114

Kopgjais saules
radicijas daudzums /

Total solar radiation 0,001 <0,001 <0,001 hokokk ®4 0,529 0,204 0,402 0,365 0,435 0,369
Vainaga izrobojuma

raditajs (Gap fraction) | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 hkekok 0,996 -0,1 -0,00 0,067 0,048 0,464
Vainaga kiija atwerums

(Openness) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 ek -0,043 8 0,08 0,064 0,423
Koku diametrs /

Mean tree diameter <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 5,07 | 0,448 ok 0,783 0,492 0,565 -0,383
Koku augstums /

Mean tree height <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,98 0,581 <0,001 ok 0,888 0,956 0,109

Koku &erslaukums /
Total cross-section of

stems 0,021 <0,001 0,037 <0,001 0,235 0,158 <0,001 <0,001 kkiok 0,942 0,392
Koku raukums /

Stem taper <0,001 <0,001 0,017 <0,001 0,39 0,254 ,0040 <0,001 <0,001 dkkkx 0,326
Biezums /

Stand density, trees pegr
ha 0,02 <0,001 0,042 <0,001 <0,001 <0,001 <0,00] 052, <0,001 <0,001 Hekokk
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