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EGLES STADIJUMI NESEKMIGI APMEZOTAS AUGSNES:
MESLOSANAS EKSPERIMENTS AR KALIJA MAGNEZIJU

Gunta Cekstere', Anita Osvalde', Vilnis Nollendorfs', Jolanta Pormale',
Andis Karlsons!, Guntars Snepsts?, Péteris Zalitis?2, Gunta Dudele?,
Liga Jankevica‘, Sandra Minova* un Maris Laivin§?

! Latvijas Universitates Biologijas institlits, Augu mineralas baro$anas laboratorija, E-pasts: gunta.cekstere@lu.lv
2 Latvijas Valsts mezzinatnes institiits “Silava”
3 a/s “Latvijas valsts mezi”
4 Latvijas Universitates Biologijas instituts, Eksperimentalas entomologijas un mikrobiologijas laboratorija

Piemérota mésloSanas Iidzekla izvéle, kas balstas uz kompleksu problémteritorijas analitisko izpéti, veicot atbilstoSas
augsnes un augu analizes, ir batiska degradétu eglu audzu vitalitates un produktivitates nodrosinaSanai. Pétijuma
meérkis bija noskaidrot kalija magnézija ietekmi uz egles mezaudzi kidras augsné: (1) egles augSanas intensitati
un produktivitati, (2) individu veselibas stavokli, (3) zemsedzes vaskularo augu un sinu sugu sastava parmainas,
(4) baribas elementu uzkrasanos sistéma augsne-augi.

Divas eksperimentalo parauglaukumu sérijas iekartotas 2007. gada. Pirma parauglaukumu sérija iekartota Valka un
Kalsnava méslo$anas ietekmes vértéjumam jauno eglu stadijumos (egles iestaditas 2008. gada). Otra parauglaukumu
sérija iekartota Kalsnava, lai novértétu méslosanas ietekmi uz eglu audzes (egles staditas 1989. gada) attistibu un razibu.
Rezultati paradija, ka 2007.—2008. gada eglu stadijumu mésloSana ar kalija magnéziju ir batiski uzlabojusi mineralas
baro$anas nodrosinajumu ne tikai ar K, bet arT ar Ca, Zn un N. P&c méslo$anas ir batiski uzlabojusies koku vainagu
vitalitate, un palielindjusies eglu raziba. MésloSanas efekts ir konstatéts visa pétijuma perioda (2008.-2016. gada). Ar
kalija magnéziju méslotajos 2008. gada stadijumos egles 2016. gada bija 2,9 reizes augstakas, stumbra caurmérs pie
saknu kakla bija 2,0 reizes lielaks, salidzinot ar nemésloto eglu stadijumiem. Savukart 1989. gada méslotajos stadijumos
attiecigi 2016. gada egles bija 1,4 reizes augstakas, 1,3 reizes lielaks stumbra caurmérs (1,3 m augstuma), 3,5 reizes
platakas gadskartas un 2,8 reizes lielaka koksnes kraja, salidzinot ar kontroles variantu. MésloSana ar kalija magnéziju
nav batiski ietekmé&jusi celulozi noardoSo mikroorganismu daudzumu augsné, bet nozimigi ir palielinajusi baktériju un
mikroskopisko sénu apjomu. Nitrofilo augu (lielas natres Urtica dioica, meza sunburkSka Antriscus sylvestris, meza
avenes Rubus idaeus) un slnu (smailas skrajlapes Plagiomnium cuspidatum, dumbra skrajlapes P. ellipticum) sugu
seguma pieaugums méslotajos parauglaukumos liecina par biologiski aktiva slapekla un baribas vielu aprites aktivitates
palielinaSanos augtené.

Raksturvardi: Picea abies, baribas elementi, Myrtillosa turf. mel., audzes raziba, audzes vitalitate, sugu sastava dinamika.

IEVADS

Viena no saimnieciski izplatitakajam koku sugam, kas tiek plasi izmantota
nosusinatu meza zemju apmezoSana kiidras augsnés Latvija un ari citos boreonemorala
klimata regionos, ir parasta egle Picea abies (L.) Karst. (Zalitis, 2006). Latvija parasti egli,
ka mérka sugu, nosusinatas mezoeitrofas un eitrofas kidras augsnes (Myrtillosa turf- mel.,
Oxalidosa turf. mel.) paslaik audzg aptuveni 37 tukstoSos hektaru (7 % no egles audzu
kopapjoma) liela platiba (Valsts meza dienests, 2016), ar egli apmezo arT nosusinatos zemos
purvus un parmitras plavas, kuru platiba paslaik parsniedz 20 tukstoSus hektaru (Zalitis &
Libiete, 2005; Libiete & Zalitis, 2007).

Latvija egles stadijumiem kuidras augsn€s nosusinatos zemajos purvos un grislu
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plavas daudzviet ir zema raziba un vitalitate, nereti stadijumi iznikst. P&c pétnieku
atzinuma egles stadijumu nepietickama vitalitate un nereti arT to destrukcija, ir ciesi saistita
ar baribas vielu attiectbam un daudzumu augsné (Moilanen et al., 2010), seviski ar kalija
nodrosinajumu, kas biezi vien kiidras augsnés augiem ir nepietickama daudzuma (Laiho
& Laine, 1995; Hoosbeek et al., 2002). Kalija limitgjosa loma mezaudzu (egles audzu)
produktivitate kudras augsn€s konstateta p&tijumos Somija (Finér, 1989; Sarkkola et
al., 2016), Kanada (Caisse et al., 2008), ta arT Latvija (Zalitis, 1991; Zalitis & Libiete,
2004). Dazados pétijumos ir konstatets arT citu baribas elementu, piemeéram, bora deficits
jeb pazeminats saturs (Mottonen et al., 2005). Augu apgade ar baribas elementiem ir
loti svarigs faktors, jo pietickams baribas elementu nodrosinajums veicina ne tikai koku
pieaugumu, bet arT toleranci pret slimibam un dazadiem stresa apstakliem, tiesi ietekmgjot
stadijumu vitalitati un produktivitati. Lai objektivi izvertetu augu nodrosinajumu ar baribas
elementiem, svarigi ir veikt kompleksu diagnostiku, kas sevt ietver vienlaicigu konkrétas
vietas apstaklu — stadifjuma augsnes un augu agrokimisko izp&ti. Ne mazak svariga ir
augs$nu kimisko analizu veikSanai pielietota metode un interpretacija, kas lauj noteikt ne
tikai baribas elementu koncentraciju, bet art to attiecibas.

Eglu audzu méslosanai kiidras augsnés parasti izmanto koksnes pelnus un kimiski
sintez&tos kalija m&slosanas Iidzeklus ka KCI, K,SO,, u. c. (Finér, 1989; Zalitis, 1991;
Saarsalmi & Tamminen, 2005; Klavina et al., 2016a; Libiete et al., 2016; Okmanis et al.,
2016). Nav datu par dabiskas mineralas izcelsmes kaliju saturo$a mésloSanas lidzekla
kalija magnézija (patentkalija, Langbeinite) integrétu ietekmi uz baribas elementu
nodrosinajumu dazada vecuma un dazadas izcelsmes eglu audzes. Triukst informacijas
par §1 mé&sloSanas lidzekla pielietojuma efektivitati saistiba ar audzes produktivitati, ka
arT ilgtermina ietekmi uz ekosistému kopuma nosusinata kiidras augsn€ klimata izmainu
konteksta boreo-nemoralaja klimata zona musdienas. Kalija magnézijs ir neitrals (pH = 7),
nodroSina augiem viegli pieejamu kalija, magnija un séra daudzumu, kalija magnézija
izmantoSana ir atlauta biologiskaja lauksaimnieciba.

Petijuma mérkis bija noskaidrot kalija magnézija ietekmi uz egles mezaudzi kuidras
augsné: (1) eglu augsanas intensitati un produktivitati, (2) individu veselibas stavokli,
(3) zemsedzes vaskularo augu un stinu sugu sastava parmainam un (4) baribas elementu
uzkrasanos sistéma augsne-augi.

MATERIALS UN METODES
Eksperimentalie parauglaukumi

Kalija magnézija méslosanas ietekmes veért§jumam uz egles augSanu 2007. gada
iekartotas divas eksperimentalo parauglaukumu sérijas. Pirma parauglaukumu sérija
iekartota Valka un Kalsnava meslosanas ietekmes vert§jumam uz jauno eglu stadijumiem.
Otra parauglaukumu sérija iekartota Kalsnava, bijusaja plava, lai noveértetu meslosanas
ietekmi uz 18 gadus vecas egles jaunaudzes (egles staditas 1989. gada) attistibu un razibu.



Egles stadijumi nesekmigi apmezotas augsnés: méslosanas eksperiments ar kalija magnéziju 7

Pirma eksperimenta mérkis bija novertét kalija magnézija ietekmi uz egles
stadijumu augSanu nosusinata kiidras augsné. Kiidras slana biezums >1 m, kudras
humifikacijas pakape péc Posta skalas 0-0,05 m un 0,05-0,20 m dziluma — H3-HS,
0,20-0,30 m dziluma — H4-HS8. Eksperimentalie parauglaukumi iekartoti 2007. gada
Valka (57°41'N, 26°09°E) un Kalsnava (56°40°N, 25°50E) saurlapju kiidrent (Myrtillosa
turf. mel.), kur egles bija staditas pirms 25 gadiem (1982. gada), 95 % no tam 2007. gada
bija nokaltusas un stadijumu vieta bija izveidojusies purva bérza un egles retaine.

Pirms méslosanas eksperimenta ierikosanas 2007. gada augusta Valka un Kalsnava
tika nocirsti un nozagéti visi kriimi un koki, kas péc tam iznesti arpus parauglaukumiem
vismaz 20 m attaluma. Katra vieta iekartoti divi 100 m? lieli parauglaukumi — viena no
tiem ir staditas jaunas egles bez kalija magnézija meslojuma (kontroles parauglaukums),
otrs — egles stadijumi ar kalija magn&€zija méslojumu. Katra eksperimentalaja laukuma
2008. gada aprilt iestaditi 30 viengadigi parastas egles stadi, kuru vidgjais garums
20 cm. Egles stadi izaudzeti kiidras substrata a/s “Latvijas valsts mezi” kokaudzetava
“Strenci”. Stadijjuma shéma: 1,5 x 2,0 m jeb 3000 stadi ha™'. Eglu stadu skuju kimiskais
sastavs pirms stadiSanas bija: N — 1,20 %, P — 0,26 %, K — 1,00 %, Ca — 0,47 %,
Mg — 0,19%, S — 0,08 %, Fe — 220 mgkg', Mn — 134 mgkg"', Zn — 36 mg kg,
Cu-5,0mgkg’', Mo—1,2mgkg' unB-23,0 mgkg'.

Kalsnava2014. gada petijumi egles stadijumos bija japartrauc, jo ilgstosas appliisanas
ietekmg (bebru aizsprosti tuvéja novadgravi) egles stadfjumi iznika.

Otra eksperimenta mérkis bija novertét kalija magnézija ietekmi uz 18 gadus vecas
eglu jaunaudzes veselibas stavokli, attistibu un razibu. Lidzigi ka pirmaja eksperimenta,
2007. gada tika ierikoti divi 100 m? lieli parauglaukumi (kontrole jeb nemg&slots un méslots
variants) 18 gadus veca egles jaunaudzg (stadita 1989. gada) Kalsnava (56°40'N, 25°50°E)
Saurlapju kiidrent (Myrtillosa turf. mel.). Koku biezums 1989. gada bija 5000 individi ha™,
bet eksperimenta uzsaksanas bridi — 2007. gada — 1500 individi ha™.

Meslosanas devas

2007. gada septembr abu eksperimentu mésloSanai paredz&tajos parauglaukumos
izkaisits kalija magnézijs — 100 g m2, bet p&c tam nakama gada pavasari (2008. gada
aprilis) atkartoti — 50 g m2. Kalija magnézija (K — 24,9 %, Mg — 6,0 % un S — 17,0 %)
devas aprékinatas, pamatojoties uz 2007. gada egles skuju un augsnes analizu datiem, kas
iegiiti pirms eksperimentu ierikoSanas.

Stadijumu agrotehniska kopsana, augu un augsnes paraugu ievaksana

Lakstaugu plausana veikta tikai pirma eksperimenta parauglaukumos cetras
reizes 2008. gada un divas reizes 2009., 2010. un 2011. gada, noplautos augus atstajot
parauglaukuma. Augsnes paraugu ievaksana veikta pirms abu eksperimentu ierikosanas
2007. gada augusta, tad 2008. gada aprili, ka ar1 2010., 2012., 2014. un 2016. gada
septembr1. Katra kontroles jeb neméslotaja un meslotaja parauglaukuma izveletas
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piecas randomizgta kartiba augosas jaunas egles, kuru vainaga projekcijas zona 1-20 cm
dziluma tris atkartojumos tika ievakti augsnes paraugi, no kuriem izveidots katram kokam
atbilstoSs vid€jais paraugs. Augsnes paraugi ievietoti plastmasas maisinos un nogadati
laboratorija. Vienlaicigi ar augsnes paraugu ievakSanu panemti atbilstosas egles skuju
paraugi ktmiskam analizé€m no ieprieks atlasito piecu koku tekosa gada dzinumiem.

Kalsnava no abu eksperimentu katra parauglaukuma 1-10 cm dziluma ievakti etri augsnes
paraugi kultiv€jamo augsnes mikroorganismu kvantitativai analizei. Paraugi ievietoti
sterilos plastmasas maisinos (Nasco WHIRL-PAK) un nogadati laboratorija, kur uzglabati
+4°C temperatiira lidz mikrobiologisko analizu veik$anai. No katra parauglaukuma ievaktie
atseviskie paraugi apvienoti un analiz&ti ka viens paraugs ar Cetriem atkartojumiem.

Egles audzu taksacija

Iestaditajam pirma eksperimenta jaunajam eglém 2008., 2012., 2016. gada oktobrT
izmerits augstums un stumbra caurmers pie saknu kakla. Savukart otraja eksperimenta eglem
minétajos gados merits augstums un stumbra caurméers 1,3 m augstuma. 2016. gada oktobrT
no visam augo$ajam eglém ar Preslera svarpstu iegiiti koksnes paraugi radiala pieauguma
noteikSanai. Radiala pieauguma meriSana veikta, izmantojot iekartu LNTAB IV, Latvijas
Valsts mezzinatnes institiita “Silava”. Datu pirmapstradei izmantota datorprogramma
TSAP WIN Scientific 0.55. Krajas aprékinasSanai izmantota I. Liepas atseviska koka
tilpuma formula (Liepa, 1996), nemot véra koku skaitu, koku vidgjo augstumu un vidgjo
kvadratisko caurmeru:

V = 2,3106 . 104 . HgO,78193 . DgO,34175-lgHg+l,18811 . N ,
kur
M — meZaudzes kraja, m> ha'!;
Hy — meZaudzes vidgjais augstums, m;
D, — meZaudzes vidgjais krliSaugstuma caurmers, cm;
N — mezaudzes koku skaits, ha™'.

Vainaga stavokla vertejums

Egles vainagu stavoklis noteikts visos pirma un otra eksperimenta parauglaukumos
2012. un 2016. gada oktobri, atbilstosi Meza monitoringa vadlinijam (UN/ECE, 2006;
Schomaker et al., 2007). Pé&c Meza monitoringa metodikas novertéti tris eglu vainaga
parametri: vainaga atmirums, vainaga kop€ja defoliacija un vainaga dehromacija (Anon.,
2000; Schomaker et al., 2007).

Vainaga atmirums jeb sauso zaru daudzums raksturo vainaga atmir$anas pakapi.
Sauso zaru daudzums vertéts vainaga aug$€ja un vainaga vidusdala.

Vainaga defoliacija ir integrals vainaga stavokla veért€jums, ko nosaka péc skuju
zuduma vainaga, nemot v&ra ar1 vainaga blivuma un atmiruma raditajus.

Vainaga dehromacijairno vainagakopgja skujuapjomaiekrasoto skuju daudzums, kas
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norada uz vides stresa faktoru ietekmi, galvenokart uz barosanas apstaklu nelidzsvarotibu.
Vainaga stavokla raditaji noverteti péc acuméra procentos ar 5 % intervalu.

Vegetacijas uzskaite un Ellenberga ekologisko faktoru vértibas

Pirms eksperimentu iertkosanas 2007. gada augusta un pec tam 2012. un 2016. gada
(Eo) stava sugas. P&c acuméra procentos novertéts katra mezaudzes stava, ka ari katra stava
sugu projektivais segums (Dierschke, 1994). Pamatojoties uz sugu ekologisko faktoru
(apgaismojums, siltuma apstakli un klimata kontinentalitate, augsnes mitrums, skabums un
aktiva slapekla daudzums) Ellenberga vertibu skaitliem (Ellenberg et al., 1992), aprekinati
augtenes ekologisko apstaklu parametri parauglaukumos.

Augu un augsnes kimiskds analizes

Augsnes un eglu skuju paraugu kimiskas analizes veiktas Latvijas Universitates
Biologijas institita Augu mineralas barosanas laboratorija. Augsnes paraugi zavéti divas
dienas +35°C temperatiira, pec tam izsijati caur 2;mm sietu. Skuju paraugi noskaloti ar
destilétu tdeni, izzaveti +60°C temperatiira un samalti, iegiistot viendabigu skuju vidgjo
paraugu.

Augsnes izvilkums N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu, B un Mo noteikSanai iegiits,
augsni ekstrahgjot ar 1 M HCI skidumu. Taja pariet ne tikai viegli uznemamais, bet ar1
vegetacijas perioda laika potenciali pieejamais baribas elementu daudzums (Osvalde,
1996). ST metode sekmigi izmantota arl citu kokaugu mineralas baro$anas pétijumos
(Cekstere & Osvalde, 2013; Cekstere et al., 2016). Augsnes un 1 M HCI tilpumattieciba
bija 1:5. P, S un Mo noteikSanai augsnes izvilkums tika oksidéts, izmantojot HNO;, H,0,
un HCIO,, iegiitie sali izS§kidinati HCI un destiléta tdent (Punabkuc u mp., 1987). Augsnes
reakcijas (pH) noteikSanai izmantots 1 M KCI augsnes izvilkums. Augsnes un 1 M KCl
tilpumattieciba bija 1:2,5. Augsnes elektrovaditsp&jas noteikSanai iegiits destileéta tdens
izvilkums; augsnes un destiléta tidens tilpumattieciba 1:5.

P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu un Mo noteik$anai eglu skuju paraugos izmantota sausa
parpelnosana ar HNO; tvaikiem procesa nosléguma, péc tam pelni izskidinati atSkaidita
HCI skiduma (HCI un destiléta Gidens tilpumattieciba 3:100). Katra parauga iesvars —
2,50 g. N noteiksanai lapu paraugiem (iesvars — 0,20 g) veikta slapja parpelnosana ar
koncentrétu H,SO,, procesa nosléguma atskaidot ar destileétu tdeni, S (iesvars — 0,20 g) —
ar koncentrétu HNO;. Savukart B noteikSanai skujas paraugiem (iesvars — 0,50 g) veikta
sausa parpelnosana ar HNO; tvaikiem procesa nosléguma (Punbkuc u np., 1987).

Ca, Mg, Fe, Cu, Zn un Mn koncentracija augsnes un skuju paraugos noteikta,
izmantojot atomabsorbcijas spektrofotometru Perkin Elmer AAnalyst 700 acetiléna-
gaisa liesma (Page et al. (ed.), 1982; Analytical Methods..., 2000). K analiz&ts ar liesmas
fotometru (JENWAY PFPJ). N, P, B un Mo analizéts kolorimetriski, S — turbidimetriski,
izmantojot spektrofotometru (JENWAY 6300); N augos — ar modificeto Kjeldala metodi,
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bet N augsnes izvilkuma (mineralais (NH,+NO;) + organiskais un mineralais) — ar Neslera
reagentu sarmaina vidé. P analiz&ts ar amonija molibdatu skaba reducéta vidé; B — ar
hinalizarinu s€rskaba vide; Mo — ar rodanidu skaba (reducéta) vide; S — ar BaCl,. Augsnes
elektrovaditspgja noteikta, izmantojot konduktometru Hanna EC 215, augsnes reakcija —
izmantojot pH-metru Sartorius PB—20. Organiskas vielas saturs augsné noteikts p&c Tjurina
metodes (Punbkuc u ap., 1987). Kopgjais augsnes mitrums noteikts augsnes paraugos peéc
24 stundu zavesanas +105°C temperatiira. Paraugu analizes veiktas tris atkartojumos.

Augsnes mikrobiologiskas analizes

Analizes veiktas Latvijas Universitates Biologijas institita Eksperimentalas
entomologijas un mikrobiologijas laboratorija. Kultivéjamo baktériju un mikroskopisko
sénu daudzumu noteica, tas attiecigi uzs€jot uz peptona — rauga ckstrakta barotnes
(NA “Biolife”, Italija) un Bengalijas agara ar hloramfenikolu (Laboratorios Conda, Spanija).
10 g augsnes parauga ievietoja 250 ml kolba ar 90 ml sterila destiléta tidens un 30 mintites
kratija automatiskaja kratitaja (Alef & Nannipieri, 1998). Tika sagatavoti desmitkartgji
atSkaidfjumi un inokul&ti Petri traukos ar barotném. Bakterijas un mikroskopiskas sénes
inkubgtas 20 £2°C temperattra, attiecigi 72 +4 un 120 +4 stundas. P&c inkubacijas
uzskaititas koloniju veidojosas vienibas (KVV) un apréekinas to daudzums uz 1 g sausas
augsnes. Lai salidzinatu augsnes paraugus, aprékinata sénu/bakteriju daudzuma
attieciba.

Izmantojot I. Zaharova (3axapoB, 1978) ieteikto metodi, novértéta celulozi
noardoSo miroorganismu sastopamiba, mikroskopisko sénu un bakteriju izdaliSanai attiecigi
izmantota Castuhina un Kadota barotne. Barotnes sal&ja Petri traukos un parklaja ar sterilu
filtrpapiru (¢ 70 mm). Augsni samitringja ar sterilu Gideni un izveidoja nelielas augsnes
picinas. Katra Petri trauka ar pinceti ievietoja 25 augsnes picinas. Katram variantam
veikti 10 atkartojumi. Petri trauki tika inkub@ti 10-14 dienas 20 +2°C temperatiira.
Rezultatus izteica procentos — apauguso picinu skaits/25-100 %.

Datu statistiskas apstrades metodes

Rezultatu statistiskajai analizei izmantotas S$adas datorprogrammas: R-Studio,
R 2.14.1, PC-ORD, version5. Vidg€jo rezultatu atspoguloSanai un analizei katram
petijuma parauglaukumam aprékinatas standartkliidas (SE), bet izmainu statistiskai
analizei izmantots Stjudenta tests (¢-Test: Two-Sample Assuming Equal Variance). Koku
gadskartgja pieauguma un koksnes krajas apjoms aprekinats pec I. Liepas (Liepa, 1996).
Vainaga parametru vari€Sanas biitiskums starp eglu vainagu parametriem nemeéslota un
meéslota varianta Valka un Kalsnava novertéts ar ¢-fest metodi Two-Sample Assuming
Unequal Variances. Eksperimentalo parauglaukumu sugu sastava objektivu izmainu
analizei lietota detrendetas korespondentanalizes sukcesijas vektoru interpretacija (DCA)
un datorprogramma PC-ORD, version 5 (McCune & Grace, 2002). Vides gradientu
identificesanai DCA ordinacija izmantotas Ellenberga skaitlu vertibas, kas aprekinatas
katram parauglaukumam, pamatojoties uz augu sugu projektiva seguma datiem. Lai
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novertetu atskiribas starp sénu un bakteriju koloniju veidojoso vienibu (KVV) augsné starp
petfjuma parauglaukumiem, datiem veikta normaliz€$ana un analize, izmantojot one-way
ANOVA un Tukey s ticamibas atskiribu testu (p < 0,05).

REZULTATI
Baribas elementu dinamika augsné

Konstatéta biitiska pozitiva méslosanas ietekme uz K nodroSinajumu augsné visas
eksperimentalajas vietas (1. att.). Lai gan K koncentracija augsné samazinajas laika perioda
no 2008. gada, kad tika veikta mé&sloSana, lidz 2016. gadam, tomér saglabajot statistiski
butisku atSkiribu pirma eksperimenta Valkas parauglaukumos un otra eksperimenta
Kalsnavas parauglaukumos. Turpretim pretéja tendence konstatéta minerala N gadijuma —
ta koncentracija augsné biitiski pieauga attiecigaja laika posma pirma eksperimenta
méslotajos parauglaukumos Valka un Kalsnava (2. att.). Butiski augstaka S koncentracija,
salidzinot ar kontroles variantu, bija galvenokart raksturiga méslotajos parauglaukumos
2008. gada (3. att.). M&slosana ar kalija magnéziju bitiski palielingja augiem pieejama
Mg koncentraciju (4. att.), ka arT ietekm&ja vairaku citu baribas elementu koncentraciju
augsné (1. tab.): konstatéts augstaks Ny, saturs abos veiktajos mésloSanas eksperimentos,
P — pirmaja méslosanas eksperimenta 2008. gada stadijuma Valka, ka art Ca koncentracijas
samazinasanas augsné péc meslosanas ar kalija magnéziju otra eksperimenta jeb 1989. gada
eglu stadijuma meslotaja parauglaukuma. Lai gan pétijjuma konstatéta biitiski augstaka
Mg un Ca koncentracija augsné méslotajos parauglaukumos, tomer augsnes reakciju
méslojums ar kalija magn@ziju biitiski nav ietekmgjis (1. tab.).
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1. attéls. Kalija koncentracija kiidras augsn€ (mg L', 1 M HCl izvilkuma)

eglu eksperimentalajos parauglaukumos 2008.-2016. gada augusta.

Figure 1. Potassium concentration in peat soil (mg L™, in 1 M HCI extraction)

at the experimental plots in August 2008-2016.

K — kontrole/control, M — m&slots/fertilized. * Eksperimentalaja vieta vid&jie raditaji butiski
ats$kiras starp kontroli un mésloto parauglaukumu (#-7est, p < 0,05)/* Means were significantly
different between the control and fertilized plots in the experimental site (t-Test, p < 0.05).
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2. attels. N, saturs kidras augsné (mg L', 1 M HCI izvilkuma) eglu eksperimentalajos
parauglaukumos 2008.-2016. gada augusta.

Figure 2. N,;, concentration in peat soil (mg L™, in 1 M HCI extraction) in the experimental plots
in August 2008—-2016.

K — kontrole/control, M — m&slots/fertilized. * Eksperimentalaja vieta vid&jie raditaji butiski
atskiras starp kontroli un mésloto parauglaukumu (#-7est, p < 0,05)/* Means were significantly
different between the control and fertilized plots in the experimental site (t-Test, p < 0.05).
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3. attéls. Séra koncentracija kiidras augsn€ (mg L', 1 M HCl izvilkuma) eglu eksperimentalajos
parauglaukumos 2008.-2016. gada augusta.

Figure 3. Sulphur concentration in peat soil (mg L™, in 1 M HCI extraction) in the experimental
plots in August 2008-2016.

K — kontrole/control, M — m&slots/fertilized. * Eksperimentalaja vieta vid¢jie raditaji butiski
atskiras starp kontroli un mésloto parauglaukumu (#-7est, p < 0,05)/* Means were significantly
different between the control and fertilized plots in the experimental site (t-Test, p < 0.05).
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4. att€ls. Magnija koncentracija ktidras augsné (mg L', 1 M HCl izvilkuma) eglu
eksperimentalajos parauglaukumos 2008.-2016. gada augusta.
Figure 4. Magnesium concentration in peat soil (mg L™, in 1 M HCI extraction) in the
experimental plots in August 2008—2016.
K — kontrole/control, M — m&slots/fertilized. * Eksperimentalaja vieta vid&jie raditaji butiski
atskiras starp kontroli un mésloto parauglaukumu (#-7est, p < 0,05)/* Means were significantly
different between the control and fertilized plots in the experimental site (t-Test, p < 0.05).

1. tabula. Vidg&ja baribas vielu koncentracija kiidras augsné (mg L', 1 M HCl izvilkuma),
augsnes reakcija un elektrovaditspgja eksperimentalajos parauglaukumos
Table 1. Average nutrient concentrations in soil (mg L™, I M HCI extraction), soil reaction and
electrical conductivity from the spruce experimental sites

Valka, 2008. g. stadijums Kalsnava, 2008. g. stadijums | Kalsnava, 1989. g. stadjjums
. (2008-2016) (2008-2014) (2008-2016)

ngs;;?tser Planted in 2008 Planted in 2008 Planted in 1989

Kontrole Mzgslots Kontrole Mgslots Kontrole Mgslots

Control Fertilized Control Fertilized Control Fertilized
Niot 219 +4 a* 273 +48 b 183 £38 a 267 +32b 201 £19 a 214+20 a
P 129+19 a 299 £52 b 368 £39 a 313+76 a 139 +£26 a 164 £23 a
K 49+5a 196 £25 b 5344 a 246 £151 b 56+4a 135+£39b
Ca 5634 £380a | 4998 +423 a | 2642 +200a | 2924 +491 a | 4091 £297b | 3021 +427 a
Mg 201 £18 a 736 £319 b 16717 a 317459 b 333434 a 387 +20 b
S 2943 a 54 +18 b 39+5a 111 £63 b 302 a 54+11b
Fe 13050 £955 a | 16429 £1688 b | 10190 £1120 a | 10663 £1704 a| 6620 £848 a | 6660 +412 a
Mn 245 +£22 a 222422 a 63+5a 63 +l11a 63 18 a 53422 a
Zn 10,77 £0,75a | 9,86 £1,16a | 7,32+0,58a | 6,87 +1,31a | 560+1,02a | 6,38+2,59a
Cu 0,83 +0,09a | 0,95+0,12a | 1,16+0,06a | 1,32+0,17a | 0,89+0,14a | 0,89 +0,11a
Mo 0,04 £0,00 a | 0,04 +0,01a | 0,05+0,02a | 0,07+0,02a | 0,06+0,0la | 0,05+0,00 a
B 0,77 +0,14a | 0,76 £0,27a | 0,23 £0,03a | 0,36 +0,07b | 0,37 +0,06a | 0,36 +0,07 a
pHkal 421+0,07a | 4,28+0,12a | 4,17+0,03a | 4,22 +0,08a | 4,09+0,08a | 3,99 +0,06 a
ECmS cm™| 0,43 +0,08a | 0,46+0,06a | 0,29+0,02a | 0,64+034a | 0,42+0,04a | 0,51 +0,08 a

* Vidgjie raditaji ar dazadiem burtiem rinda bija butiski atskirigi eksperimentalaja vieta
(t-Test, p < 0,05, a < b)/* Means with different letters in a row were significantly different for

experimental site (t-Test, p < 0.05, a < b).
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Baribas elementu dinamika eglu skujas

Visos eksperimentalajos parauglaukumos, kur veikta méslosana ar kalija magnéziju,
butiski augstaka K koncentracija eglu skujas raksturiga lidz pat ped€jai paraugu
nemsanas reizei 2016. gada (5. att.), ka arT kopuma augstaks Ca un Zn saturs (2. tab.).
N koncentracijas pieaugums un bitiski augstaks Fe [Tmenis eglu skujas bija kokiem, kas
auga pirma eksperimenta jeb 2008. gada eglu stadijuma abos méslotajos parauglaukumos
(2. tab., 6. att.). Turpret butiski zemaks neka kontroles varianta bija tikai B saturs eglu
skujas pirma eksperimenta méslotaja parauglaukuma Valka (2. tab.). Savukart citiem
baribas elementiem bitiskas atSkiribas eglu skujas starp kontroli un meésloto paraug-
laukumu neviena eksperimenta netika konstatgtas (2. tab.).
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5. attels. Kalija saturs (%) tekosa gada eglu skujas eksperimentalajos parauglaukumos
2008.-2016. gada augusta. 2008. g. stadijumam K saturs skujas noteikts 2008. gada aprilt

pirms stadisanas.

Figure 5. Potassium concentration (%) in spruce needles of current year in the experimental plots
in August 2008-2016. K content in spruce needles of planting 2008 was detected in April 2008.

K — kontrole/control, M — méslots/fertilized. * Eksperimentalaja vieta vid¢jie raditaji butiski
atSkiras starp kontroli un mésloto parauglaukumu (z-7est, p < 0,05)/* Means were significantly
different between the control and fertilized plots in the experimental site (t-Test, p < 0.05).
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2. tabula. Vidgja baribas vielu koncentracija tekosa gada eglu skujas
eksperimentalajos parauglaukumos
Table 2. Average nutrient concentrations in the current year spruce needles
from the experimental sites

Valka, 2008. g. stadijums Kalsnava, 2008. g. stadijums | Kalsnava, 1989. g. stadijums

Baribas (2010-2016) (2010-2014) (2008-2016)

elements Planted in 2008 Planted in 2008 Planted in 1989

Nutrient Kontrole Mzgslots Kontrole Mgslots Kontrole Mzgslots

Control Fertilized Control Fertilized Control Fertilized

N, % 1,33 +0,11a | 1,82+0,08b | 1,06+0,02a | 1,22 40,06 b | 1,21 £0,08a | 1,15+0,09 a
P, % 0,20+0,01a | 0,19+0,01a | 0,17+0,01a | 0,17+0,03a | 0,17+0,01a | 0,16+0,02 a
K, % 0,16 +0,01 a | 0,65+0,02b | 0,15+0,01a | 0,52+0,01b | 0,16+0,02a | 0,64 +0,04 b
Ca,% 0,35+0,01a | 0,44+0,03b | 0,29+0,03a | 0,40+0,05b | 0,34 +0,03a | 0,45+0,02b
Mg, % 0,11+0,02a | 0,10+0,02a | 0,09+0,01a | 0,09+0,01a | 0,08+0,00a | 0,09+0,01 a
S, % 0,09 +0,01 a | 0,07 +0,01 a | 0,100,012 | 0,11 £0,01a | 0,06+0,01a | 0,07 +0,01 a
Fe, mg kg™ | 42,50 +1,50 a | 51,50+5,32b | 46,33 £1,86a | 58,00 +1,15b (53,50 +14,08 a|49,40 +13,85 a
Mn, mg kg '|604,00 £21,59 a|624,50 +30,45 a[537,33 +£18,81 a[756,00 +158,40 b{690,00 +138,20 a/752,00 £176,15 a|
Zn, mgkg! | 17,55+2,16 a | 30,00 +4,69 b | 18,00 £3,46 a |42,07 11,66 b| 18,50 0,29 a | 25,12 £3,10 b
Cu, mgkg! | 3,80+1,73a | 4304221 a | 3,77+2,02a | 4,13+1,54a | 2,45+0,17a | 2,55+0,31a
Mo, mg kg!'| 0,29 +0,06a | 0,29+0,05a | 0,30+0,10a | 0,22+0,02a | 0,35+0,12a | 0,33+0,11a
B, mgkg! |17,75+1,38b| 9,75+0,85a | 10,00 +1,15a | 9,33 +0,88a | 13,75+2,66a | 13,00 +0,71 a

* Vidgjie raditaji ar dazadiem burtiem rinda bija butiski atskirigi eksperimentalaja vieta
(t-Test, p < 0,05, a < b)/* Means with different letters in a row were significantly different for
experimental site (t-Test, p < 0.05, a < b).
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6. attéls. Slapekla saturs (%) tekosa gada skujas eksperimentalajos parauglaukumos
2008.—2016. gada augusta. 2008. gada stadijumam N saturs skujas noteikts

2008. g. aprilt pirms stadiSanas.
Figure 6. Nitrogen concentration (%) in spruce needles of current year in the experimental plots in
August 2008-2016. N content in spruce needles of planting 2008 was detected in April 2008.

K — kontrole/control, M — méslots/fertilized. * Eksperimentalaja vieta vidgjie raditaji butiski
atskiras starp kontroli un mésloto parauglaukumu (#-7est, p < 0,05)/* Means were significantly
different between the control and fertilized plots in the experimental site (t-Test, p < 0.05).
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Augsnes mikrofloras novértejums

Kultivgjamo bakteriju un mikroskopisko sénu daudzums augsnes paraugos, kas
ievakti eglu meza eksperimentalajos stadijumos, attiecigi bija diapazona no 1,2 x 10° Iidz
1,6 x 10%° un no 2,2 x 10* lidz 3,7 x 10° KVV g! sausas augsnes (3., 4. tab.). 2008. gada
iekartotajos eksperimentalajos stadijumos Valka un Kalsnava, kur tika veikta m&sloSana,
visas paraugu nemsanas reizés baktériju un mikroskopisko sénu daudzums augsné bija
butiski lielaks (p < 0,05) neka kontroles stadijumos.
un septembr1 konstat€tas biitiskas mikroskopisko sénu un bakteriju skaita atSkiribas
(p <0,05) starp mé&sloto un kontroles parauglaukumu. 2016. gada §T veicinosa ietekme
pazuda. Tomer bakteriju un mikroskopisko sénu masa 2016. gada bija ievérojami pieaugusi
abos Kalsnavas parauglaukumos. Kopuma noverota liela baktériju un mikroskopisko sénu
skaita izkliede starp abiem peétljluma gadiem. 2016. gada rudeni konstatéts vislielakais
bakteriju skaits (3,5 £0,7) x 10° un (3,7 £0,7) x 10° KVV g! sausas augsnes, salidzinot ar
citam sezonam un citiem parauglaukumiem.

Celulozi noardoso mikroorganismu un mikroskopisko sénu sastopamiba atspogulota
5. tabula. Netika konstatSts, ka mé&slosana butiski ietekm&tu Sos abus raditajus augsné.
Celulozi noardoSo mikroskopisko sénu sastopamiba parauglaukumos bija 23 reizes lielaka
neka celulozi noardoso bakteriju sastopamiba.

3. tabula. Kultivgjamo bakteriju daudzums eglu eksperimentalo parauglaukumu augsné
2012. un 2016. gada jilija un septembr1

Table 3. Amount of cultivable bacteria in soil, samples collected in experimental
spruce plantings in July and September 2012 and 2016

Bakteriju daudzums, KVV g! sausas augsnes
Va- Amount of bacteria, CFU g dry soil
Parauglaukums riants 2012 2016
Research site Treat- —~ - — -
ment Julijs Septembris Jalijs Septembris
July September July September
Valka, 2008. g. stﬁdijums K (251 iO,S) x10%a (3,0 i094) x10°a (5a8 i0’9) x10°a (851 i1’4) x10%a
Valka, planted in 2008 M [(5,2+1,0) x 10°b|(7,9 +£1,5) x 106 b|(1,3 £0,2) x 107 b|(1,9 £0,2) x 10" b
Kalsnava, 2008. g. stadijums | K |(1,3+0,2) x 10°a|(2,2 +0,8) x 10°a - -
Kalsnava, planted in 2008 | M |(2,6 £0,2) x 10°b|(6,4 £1,2) x 10°b - -
Kalsnava, 1989. g. stadfjums | K [(3,240,7) x 10°a|(1,2 +0,1) x 10°a|(2,3 +£0,3) x 107 a|(1,2 +0,7) x 10* a
Kalsnava, planted in 1989 | M |(3,4£0,6) x 10°a|(3,2 £0,9) x 10° b|(1,6 +0,4) x 107 a|(1,6 +0,8) x 10%° al

K — kontrole/control, M — mé&slots/fertilized. Vidgjie raditaji ar dazadiem burtiem kolonna bija
butiski atSkirigi eksperimentalaja vieta (¢-Test, p < 0,05, a <b)/ Means with different letters in a
column were significantly different for experimental site (t-Test, p < 0.05, a < b).
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4. tabula. Mikroskopisko sénu daudzums eglu eksperimentalo parauglaukumu augsné

Table 4. Amount of microscopic fungi in soil, samples collected in experimental
spruce plantings in July and September 2012 and 2016

Mikroskopisko sénu daudzums, KVV g! sausas augsnes
Va- Amount of microscopic fungi, CFU g dry soil
Parauglaukums riants
. 2012 2016
Research site Treat- — - — -
ment Jalijs Septembris Jalijs Septembris
July September July September
Valka, 2008. g. stadijums | K |(5,2%0,5) x 10*a|(5,9 £1,1) x 10*a|(1,6 +0,3) x 10°a|(1,8 £0,3) x 10°a
Valka, planted in 2008 M |(1,1£0,1) x 10°b|(3,6 £1,2) x 105b|(2,9 £0,2) x 10°b|(3,4 £0,5) x 10°a
Kalsnava, 2008. g. stadjums | K |(7,7 1,1) x 10*a|(2,6 +1,6) x 10*a - -
Kalsnava, planted in 2008 | M |(1,7 £0,7) x 10° b|(2,4 +£0,9) x 10°b - -
Kalsnava, 1989. g. stadfjums | K |(3,8 +0,5) x 10*a|(2,2 +0,6) x 10*a|(3,7 £0,4) x 10°a|(3,5 £0,7) x 10°a
Kalsnava, planted in 1989 | M |(7,5 £1,2) x 10* b|(3,4 £1,0) x 10* a|(3,0 £0,3) x 10%a|(3,7 £0,7) x 10° a

K — kontrole/control, M — méslots/fertilized. Vidgjie raditaji ar dazadiem burtiem kolonna bija
butiski atskirigi eksperimentalaja vieta (¢-7est, p < 0,05, a < b)/ Means with different letters in a
column were significantly different for experimental site (t-Test, p < 0.05, a < b).

5. tabula. Celulozi noardoso mikroskopisko sénu un bakteriju sastopamiba eksperimentalajos
parauglaukumos (uzskaites veiktas pec Zaharova (1978) metodes 2012. un 2016. gada septembrT)
Table 5. Abundance of celulose-degrading microscopic fungi and bacteria

in experimental spruce plantings (the assessment was made in accordance with
the Zakharov (1978) method in September 2012 and 2016

Celulozi noardo$o mikroskopisko Celulozi noardo$o baktériju
sénu sastopamiba, % sastopamiba, %
Va- | Abundance of celulose-degrading | Abundance of celulose-degrading
Parauglaukums riants microscopic fungi, % bacteria, %
Research site Treat- 2012 2016 2012 2016

Jalijs Septembris Jalijs Septembris

July September July September
Valka, 2008. g. stadijums K 97,5 +4,8 92,5 +5,4 44,5 49,2 42,5 +10,7
Valka, planted in 2008 M 99,5 +1,4 99,5 +1,4 58,9 £10,2 64,5 £12,4
Kalsnava, 2008. g. stadijums | K 85,5 +6,6 - 42,5+12,5 -
Kalsnava, planted in 2008 M 95,5454 - 46,0 +£12,0 -
Kalsnava, 1989. g. stadfjums | K 88,5 +8,2 95,5 45,7 49,5 +12,9 47,5 48,2
Kalsnava, planted in 1989 | M 96,0 £5,7 100 56,4 £12,0 58,0 £15,7

K — kontrole/control, M — m&slots/fertilized.

Audzes razibas parametri

Mgslosana ar kalija magneziju ir butiski ietekm@jusi eglu augSanu un vitalitati.
Pirmaja eksperimenta (2008. gada stadijumi) vidgjais eglu augstums mé&slotaja
parauglaukuma ir tris reizes, bet stumbra caurmers pie saknu kakla — divas reizes lielaks
salidzinajuma ar kontroli (7. att.). Savukart 18 gadus veca stadijuma (otrais eksperiments)
uzreiz peéc meslosanas ir sacies strauj$ gadskartu platuma pieaugums, salidzinot ar kontroli
(8. att.). Kopuma méslosana ar kalija magn&ziju veicinajusi eglu labaku augSanu: méslotaja
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varianta konstatéts 3,5 reizes lielaks koksnes gadskartu platums salidzinajuma ar kontroli,
1,3 reizes lielaks stumbra caurmérs un 1,4 reizes lielaks eglu augstums (6. tab., 8. att.).
Rezultata méslotajam eglém krajas apjoms Iidz 2016. gadam (ieskaitot) bija izveidojies
par 128 m* ha™! jeb 2,8 reizes lielaks, salidzinot ar kontroles variantu, un par 143 m? ha™!
jeb 3,5 reizes lielaks, salidzinot ar prognozéto koksnes kraju tai pasai mezaudzei, neveicot
mésloSanu.

A E ] 500 B) §§ 100 )
% S 400 £°5 80
Ex 53 . s
2% 300 2L 60
S SN
8735 200 % ‘&S 40
j= V) ] <
<5 100 M £5
2, serm N §D§ o N7m N i
2008 2012 2016 < 2008 2012 2016
Gads/Year Gads/ Year
BK, Valka oM, Valka BK, Valka O M, Valka
OK, Kalsnava @M, Kalsnava BIK, Kalsnava O M, Kalsnava

7. attels. Eglu augstums (A, C, D) un augstuma picaugums gada (B) eksperimentalajos
parauglaukumos 2008. gada stadfjuma.

Figure 7. Total height (A, C, D) and annual height increment (B) of spruces

in the experimental plots in the of planting 2008.

K — kontrole/control, M — m&slots/fertilized. * Eksperimentalaja vieta vid&jie raditaji butiski
atskiras starp kontroli un mésloto parauglaukumu (#-7est, p < 0,05)/* Means were significantly
different between the control and fertilized plots in the experimental site (t-Test, p < 0.05).
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8. attéls. Koksnes pieaugums un krajas dinamika eglu eksperimentalajos parauglaukumos
Kalsnava, 1989. gada stadijuma (i — vid&jais koksnes gadskartu picaugums (A); V — kraja (B);
K — kontrole; M — méslots ar kalija magngziju 2007. gada augusta un 2008. gada aprili;

P — prognozetas taksacijas parametru vertibas eglu audzei, neveicot meslosanu).

Figure 8. Dynamics of stem volume increment and stock volume in the spruce experimental plots in

Kalsnava, planted in 1989 (i — average stem annual increment (4); V — stock volume (B);
K — control; M — fertilized with potassium magnesium sulfate in August 2007 and April 2008,
P — prognostic value for the spruce stand without fertilization).
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6. tabula. Eglu aug8anas parametru merjjumu rezultati otra eksperimenta parauglaukumos
Kalsnava (1989. gada stadijums)

Table 6. Measurement results of spruce growth parameters in plots at the 2™ experimental site
in Kalsnava (planting 1989)

(;,235 Parau%llacl)lgkums D, cm H, m N, ha G, m?ha’! V, m?* ha!
2016 | Mgéslots/Fertilized 16,8 11,6 1600 36 200
Neméslots/Control 12,5 8,5 1300 16 72
2012 | Mgslots/Fertilized 14,0 9,6 1600 24 119
Neméslots/Control 11,1 7,5 1600 15 64
2007 | Meslots/Fertilized 8,8 5,9 1600 10 35
Neméslots/Control 8,8 6,1 1600 10 36

D — vidgjais caurmérs/ average stem diameter; H — vidgjais augstums/ average height;
N — individu skaits/ number of individuls, G — skerslaukums/ basal area; \/ — kraja/ volume.

Egles vainagu stavoklis

Meslotajos variantos ka Valka (pirmais eksperiments), ta Kalsnava (otrais
eksperiments), salidzinot ar neme&slotajiem variantiem, eglu vainagi ir kupli, ar veseligam,
tumsi zalam skujam. Atskiribas starp vainaga atmirumu un skuju zudumu vainaga (vainaga
defoliaciju) un skuju dehromaciju ir statistiski ticamas (7. tab.).

Raksturigi, ka kontroles varianta ka Valka, ta Kalsnava vismaz treSajai dalai eglu
ir vidgji vai stipri bojati vainagi (Valka — 33 %, Kalsnava — 42 %). Savukart meslotajos
variantos nav sastopamas egles ar vidgji vai stipri izretinatu vainagu, bet tresdalai eglu
vainagu (Valka — 36 %, Kalsnava — 33 %) vispar nav saskatamas bojajumu pazimes,
vainagi ir pilnigi veseli (9. att.).

Egles vitalitates straujo uzlaboSanos p&c méslosanas uzskatami raksturo skuju
iekrasoSanas pakape jeb skuju dehromacija. Nakamaja gada uzreiz péc méslosanas eglu
skujas kluva zalakas, dehromacijas intensitate samazinajas. Actmredzot méslotajas audzes
intensificgjas asimilgjosie procesi, kuru efekts ir saglabajies vismaz lidz 2016. gadam.

7. tabula. Eglu vainagu novert&juma rezultati eksperimentalajos parauglaukumos
Table 7. Results of spruce crown parameters at the experimental site

Paraug- Atmirums Defoliacija Dehromacija
laukums Dieback Defoliation Dechromation

Researchsite| 2007 | 2008 | 2016 | 2007 | 2008 | 2016 | 2007 | 2008 | 2016
1. eksperiments, 2008. g. stadijums/I* experiment, planted in 2008

Valka, K - 5,2+0,5a*{14,8 £1,4 b - 5,4+0,42a(27,34+2,8b - 5,2+40,4 a |85,4+0,7b
Valka, M - 50+04a|7,3+0,52a - 51+03a|14,8+09a] - 51+04a|53+04a
Kalsnava, K - 53+0,4 a - - 5,6 £0,7 a - - 53+0,4 a -
Kalsnava, M - 5,1+03 a - - 5,0+04 a - - 54+03a -

2. eksperiments, 1989. g. stadijums/2™ experiment, planted in 1989
Kalsnava, K 24,2 +£1,9 a[24,7 +1,2 b|22,9 +1,7 b|31,4 £3,1 a|30,7 +4,5 a|29,2 £3,1 b[86,3 £7,2 a|82,7 +0,5 b|90,7 +£0,7 b,
Kalsnava, M |25,9 1,3 a[14,7 £1,4 a|11,7 1,5 a|33,2 £2,9 a|22,7 3,2 a|14,7 +1,0 a|90,3 £8,4 a| 5,2 +0,6 a | 5,2 +0,4 a

K — kontrole/ control, M — mgslots/ fertilized. * Vidgjie raditaji, kas apziméti ar dazadiem

burtiem kolonna, bija butiski atSkirigi eksperimentalaja vieta starp kontroli un mésloto variantu

(t-Test, p < 0,05, a < b)/* Means with different letters in a column were significantly different

between experimental plots of the same site (t-Test, p < 0.05, a < b).
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9. attels. Egles vainagu defoliacijas strukttira 2016. gada eksperimentalajos parauglaukumos
(Valka — 2008. gada stadijums, Kalsnava — 1989. gada stadijums).

Figure 9. Crown defoliation of Norway spruce at the experimental sites in 2016

(Valka — planting of 2008, Kalsnava — planting of 1989).

Parmainas mezaudzes augdja

Pirmaja eksperimenta Valka, kontroles varianta, 2007. gada uzskaititas 18 vaskularo
augu (valdo$as — sarkana auzene Festuca rubra, parasta cinusmilga Deschampsia cespitosa,
plavas bitene Geum rivale) un astonas siinu (valdosas — parasta spuraine Rhytidiadelphus
squarrosus, smaila skrajlape Plagiomnium cuspidatum) sugas. Salidzinot ar 2007. gadu,
2016. gada ka vaskularo augu (24 sugas), ta stinu (10 sugas) sugu skaits ir palielinajies,
bet eksperimenta sakuma zemsedzé domingjosas sugas bija valdosas arl pec desmit
gadiem (1. pielikums). Savukart meslotaja varianta pirmajos gados péc méslosanas krasi ir
palielinajies nitrofilo augstzalu meza sunburkska Anthriscus sylvestris, meza avenes Rubus
idaeus, lielas natres Urtica dioica, Saurlapu ugunspukes Chamaenerion angustifolium
projektivais segums. Pieaugot egles edifikatorlomai, mingto augstzalu sugu projektivais
segums ir samazinajies, bet joprojam §is nitrofilas sugas lakstaugu stava bija valdosas
arT 2016. gada. Stnu stava pec mesloSanas krasi palielinajies skrajlapju (Plagiomnium)
projektivais segums.

Otraja eksperimenta Kalsnava, kontroles varianta, 2007.gada konstatétas
33 vaskularo augu (valdo$as — parasta cinusmilga, loznu gundega Ranunculus repens,
purva vijolite Viola palustris) un 12 stinu (valdoSas — parasta kocinsiina Climacium
dendroides, parasta spuraine, smaila skrajlape) sugas, kuras saglaba valdosas pozicijas
visu noverojumu laiku. P&c méslosanas 2012. gada, tapat ka pirmaja eksperimenta, krasi ir
palielinajies lielas natres un meza sunburkska segums, bet nakamajos gados, palielinoties
apeénojumam (egles vainagu slegums 2016. gada ir 95 %), augstzalu sugu (un arT lakstaugu
stava kopuma), projektivais segums ir sarucis. Desmit gados péc méslojuma stinu stava
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valdosas ir skrajlapes — smaila skrajlape un dumbra skrajlape Plagiomnium ellipticum
(2. pielikums).

DISKUSIJA

Baribas elementu nodro$inajuma Iimenis augsné pirms méslosanas ir buitisks faktors,
kas ietekm& meZaudzes reakciju péc méslosanas (Hokka et al., 2012; Moilanen etal., 2015).
Ta ka eglu audzu destrukcija Latvija biezi izplatita jau vairakus gadu desmitus, ]oti biitiski
bija noskaidrot §1s problémas c€loni un potencialos risinajumus. Kompleksa ieprieksgja
izpete, kas sevl ietvera gan vizualos noveérojumus, gan augsnes un eglu skuju kimiskas
analizes, apstiprindja buitisku mineralas barosanas disbalansu degradétajas eglu audzgs
(Nollendorfs, 2007). Pielietota augsnu analizu metodika — visu baribas elementu noteikSana
1 M HCI izvilkuma un rezultatu izteikSana tilpuma vienibas bija Tpasi piemérota kiidras
augsném un sekmigi lava atklat galvenos problému célonus. Sie pétijumi ka galvenos eglu
audzi negativi ietekméjosos faktorus uzradija baribas elenmentu K, Mg, S, Cu u. c. deficitu
augsné un attiecigi arT eglu skujas, ka arT elementu disbalansu. legiitais zinaSanu kopums
rosina domat, ka potenciali perspektivakais meslosanas Iidzeklis degradétajas eglu audzgs,
ka arT nesekmigi apstaditajas teritorijas ir kalija magnezijs, kas viena savienojuma satur tris
bitiskus augsné trikstoSos makroelementus — K, Mg un S.

Miisu veiktais eksperimentalais petijums paradija, ka méslosanas rezultata ar kalija
magnéziju visos méslosanas parauglaukumos K koncentracija eglu skujas bija 3—4 reizes
augstaka, kas butiski parsniedza deficita robezlimeni. V&l vairak — mé&slosana uzlaboja N:K
attiecibu eglu skujas. Ieprieksgjie petijumi rada, ka K ietekme uz kokiem var izpausties
aptuveni 10-15 gadus p&c méslosanas (Silfverberg & Hartman, 1999; Silfverberg &
Moilanen, 2008; Moilanen et al., 2015). Misu pétijuma parsteidzo$s bija fakts, ka, lai
arT nelielas, tomér statistiski butiskas atSkiribas augsnes nodroSinajuma ar kaliju bija
konstatgtas [1dz pat petijuma perioda beigam 2016. gada. Lai gan kalija magnezijs ir pilniba
tdent skistoss, tas skist Ienak neka citi biezak lietotie K mineralmésli.

Negaiditi, bet méslosana ar kalija magn&ziju nepaaugstingja S un Mg saturu eglu
skujas, egles stadijumos arT p&c méslosanas S un Mg daudzums bija zems vai pat konstat&ts
mingto baribas elementu deficits. Optimala Mg koncentracija eglu skujas ir 0,10-0,25 %
(Bergmann, 1988), bet kritisks [imenis ir 0,08-0,13 % (Mellert & Gottlein, 2012). Savukart
S saturam skujas butu japarsniedz 0,15 % (Renou-Wilson & Farrel, 2007). Zemais abu
minéto baribas elementu saturs skujas varétu tikt skaidrots ar “atSkaidiSanas” efektu, kas
radies I1dz ar palielinatu koku biomasas producésanu un $o elementu iesaisti lakstaugu stava
vegetacijas intensivaka augSana, ka arT baribas elementu antagonismu (Ca/Mg, K/Mg).

Augsnes kimiskais sastavs, pieméram, N, P, K saturs augsng, var ietekmé&t augu
sugu sabiedribu sastavu (Knecht & Goransson, 2004; Tripler et al., 2006). Iegitie rezultati
parliecinosi pierada, ka m&sloSana ar kalija magn&ziju nenoliedzami bija iemesls kimiska
sastava, mikrobiologiskas aktivitates un augu sugu sastava parmainam nosusinatajas
ktdras augsnés. Bitisks nitrofilo augu sugu piecaugums noradija uz biologiski aktiva
slapekla pieaugumu augsnes virskarta, kas liecina par baribas vielu aprites intensitates
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palielinasanos, ko atspoguloja art vides gradientu analizes rezultati, izmantojot Ellenberga
vertibas (10. att.). Valkas parauglaukumu ordinacija (pirmais eksperiments) ar pirmo
asi (kas nosaka parauglaukumu izkartojumu ordinacijas telpa), lielakas pozitivas vertibas
(tau koeficients) ir nitrofilo sugu lielas natres (0,966), augstas skrajlapes Plagiomnium
elatum (0,828) un meza sunburkska (0,690) daudzumam, ka arT augsnes reakcijas (0,467)
un slapekla (0,759) skaitliem. Lidzigi arT Kalsnava (otrais eksperiments) ar pirmo asi
lielakas pozitivas sakaribas ir neitralu un ar slapekli bagatu augtenu — smaila skrajlape
(0,900), meza sunburkskis (0,602) — sugadm un augsnes reakcijas (0,501) skaitlim. Savukart
ar pirmo asi lielakas negativas sakaribas ir nemésloto parauglaukumu fona sugam,
Valka — birztalu veronikai Veronica chamaedrys (-0,828) un lielajai spurainei (-0,867),
bet Kalsnava — parastajai kocinstinai (—0,966) un parastajai cinusmilgai (-0,867). Augstaks
N nodrosSinajuma [imenis var palielinat augu prasibas arT p&c citiem baribas elementiem,
tadgjadi palielinot risku, ka tiks izterétas augSanu limitgjoSo baribas elementu rezerves.

Mgslosanas ietekme, ka rezultata palielinajas kopgjais slapekla saturs augsng, bija
raksturiga tikai jaunajiem jeb 2008. gada eglu stadijjumiem. Kiidras augsnés slapeklis
galvenokart ir organiska forma, kas nav tiesa veida pieejams augiem un var bitiski limit&t
koku augsanu (Moilanen et al., 2010). Tomér vairaki pétijumi ir paradijusi, ka daudzas
augu sugas, taja skaita skujkoki, var uznemt slapekli arT no organiskiem slapekla avotiem
(Ohlund & Nisholm, 2001). Rezultata slapekla saturs eglu skujas 2008. gada stadijuma
méslotajos parauglaukumos bija diapazona no latenta deficita l1idz normalam limenim,
kamer vecakajam eglém jeb 1989. gada stadijumam — deficita Iimeni. Ta ka méslosana
butiski veicinaja eglu augSanu arT otraja eksperimenta (1989. gada stadijums), tad min&tais
fenomens varétu tikt skaidrots ar “atSkaidijuma” efektu, kas saistits ar strauju biomasas
pieaugumu, Tpasi apstaklos ar nelielu nitrofilo augu sugu skaitu lakstaugu stava, ko
ietekmgjis vainagu slégums.

Kalija magnézija méslojuma ietekme uz augsnes mikrobiologisko sastavu
eksperimentalajos parauglaukumos tika konstatéta jau 2008. gada vegetacijas sezonas
beigas. Noskaidrots, ka méslosana palielinaja maltozi izmantojoso bakteriju daudzumu, ka
ar1 bakteriju kopgjo skaitu augsnes virsgja slani (5-10 cm dziluma), bet neietekméja celulozi
noardo$o mikroorganismu ipatsvaru (Nepublicéti LVMI Silava Meza fitopatologijas un
mikologijas grupas dati; Nollendorfs, 2008). Miisu rezultati labi saskan ar D. Klavinas
un kolégu pétijumu rezultatiem (Klavina u. c., 2016b), kur jaunu eglu stadijumos kudras
augsné, kas méslota ar koksnes pelniem un kalija sulfatu, konstatets butiski augstaks
mikroorganismu daudzums. O. Mutere un kol&gi (Muter et al., 2015) ir konstatgjusi, ka
mikroorganismu daudzums smil$aina augsné mainas dazados attalumos no eglém, savukart
L. Grantinas un kolégu (Grantina et al., 2012) p&tijuma secinats, ka atskiribas bakteriju
un mikroskopisko sénu kopskaita (KVV) aktivaja vegetacijas perioda un miera perioda
nav biitiskas. Misu pétijuma Kalsnavas parauglaukumos, kur egles staditas 1989. gada,
mikroorganismu daudzuma atskiribas 2016. gada vasaras un rudens paraugos vargja
ietekm@t zemsedzes sugu sastavs un koka vainaga ape€nojums augsnes parauga nemsanas
punktos. Nakamajos gados, lai veiktu meza augsnes kvalitates monitoringu, ieteicams ka
augsni raksturojosu indikatoru izmantot mikrobiologiskas biomasas noteik$anas metodi
(Minova et al., 2015).
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10. attéls. Eksperimentalo parauglaukumu mezaudzes sugu sastava un vides gradientu
(Ellenberga ekologisko faktoru vertibas) ordinacija ar detrend&to korespondentanalizi (DCA)
(C —kontrole, F — mé&slots; vides faktori: L — gaisma, T — temperatiira,

K — kontinentalitate, M — mitrums, R — reakcija, N — slapeklis).

Figure 10. Detrended correspondence analysis (DCA) of distribution of plant and moss species
composition at the Norway spruce experimental sites and gradients of ecological factors
(Vectors: Ellenberg values for detected plant species: L — light, T — temperature,

K — continentality, M — humidity, R — reaction, N — nitrogen)

Eksperiments ar kalija magnéziju bitiski uzlaboja eglu nodrosinajumu ar Ca un Zn,
So elementu saturs skujas miisu pétjjuma raksturojams ka eglu augSanas prasibam (Renou-
Wilson etal., 2007) optimals. Vairaki petijumi parada, ka pastav tiesa saistiba starp K, Caun
Zn nodro$inajumu un koksnes veidosanos (Barrelet et al., 2006; Fromm, 2010; Guerriero
et al., 2014). Misu pétijums parliecinosi pieradija kalija magnézija pozitivo ietekmi uz
koku augsanu, ka rezultata 2009.—2016. gada koksnes kopgja kraja otraja méeslosanas
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eksperimenta bija 2,8 reizes lielaka, salidzinot ar kontroli, un 3,5 reizes lielaka, salidzinot
ar prognozéto koksnes kraju, taja pasa mezaudzg€, neveicot méslosanu. Kalija magnézija
méslojumam, salidzinot ar koksnes pelnu, kalija hlorida vai kalija sulfatu kiidrenos (Zalitis,
1991; Okmanis et al., 2016), varétu bt lielaks audzes raZibas palielina$anas efektivitates
potencials. M&slojot egles audzes ar kalija sulfatu un pelniem, kur kalija deva sasniedza
62—65 kg ha!, papildus krajas picaugums 3647 gadus vecam eglém Saurlapju kadreni
un métru areni bija 9-19 m® ha™! (Okmanis et al., 2016). Misu p&tijuma papildus krajas
picaugums, méslojot ar kalija magnéziju Cetrus gadus (2009-2012), bija 55 m*ha'!,
salidzinot ar kontroli, un 68 m* ha”!, salidzinot ar prognozéto koksnes kraju taja pasa
mezaudze, neveicot méslosanu. Miisuprat, intensivaks krajas pieaugums, méslojot ar kalija
magnéziju, ir saistams ar lielaku kalija devu un kalija magné&zija kompleksitati, mazinot K,
Mg un S deficTtu augSanas vidé. M@sloSana ar kalija magnéziju nodro$inaja eglu vainagu
defoliacijas un skuju dehromacijas Itmena samazinasanos, intensificgjot fotosintezes,
baribas vielu aprites, organisko vielu sintézes u. c. fiziologiskos procesus, tadéjadi veicinot
kokaudzes razibas picaugumu.

Ar aktivam baribas vielam, seviski kaliju, nabadzigu, nosusinatu kiidras aug$nu
mésloSana ar kalija magnéziju ir finansiali izdeviga meZzaudzes apsaimniekoSanas
metode. Vienkarss ekonomisks aprékins (mineralméslojuma izmaksas uz hektaru un 1 m?
papirmalkas cena 2017. gada) parada, ka mineralméslu lietoSana atmaksatos nepilnos
Cetros gados.

Nenoliedzami, mé&slosanas rezultati var bit atkarigi no vairakiem faktoriem,
pieméram, audzes vecuma, sakotn€ja nodrosinajuma ar baribas elementiem, méslojuma
veida un devas, koku blivuma, mikroklimata u. c. faktoriem. Turklat butisks aspekts ir
arT méslojuma ietekme uz vegetaciju, augsnes ekologiskajiem procesiem, saknu mikorizas
attistiba, parmainam augsnes kimiskaja sastava, baribas vielu apritg, kas kopuma “nemeza”
augsni parvers par meza augsni, kur veiksmigi un produktivi var attistities eglu audze. Tapec
méslosanas rezima izstrade un optimizacija ir nozimigs pasakums meza apsaimniekosana,
lai nodrosinatu koku vajadzibas péc baribas vielam, palielinatu audzes razibu un atrastu
lidzsvaru starp ekonomiskajiem, ekologiskajiem un socialajiem aspektiem. Lidz ar to
nakotng nepieciesams veikt talakus petijumus un papildus eksperimentus ar dazadam kalija
magnézija devam atSkirigos meza augSanas apstaklos. Piemérota méslosanas lidzekla
izvele, kas balstas uz kompleksu problémteritorijas analitisko izpéti, veicot atbilstoSas
augsnes un augu analizes, pareiza ta lietoSana precizas devas ir izSkirosa, lai izvairitos no
augsnes un gruntsiidens piesarnojuma, ka arT neradttu citu baribas elementu disbalansu.
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NORWAY SPRUCE PLANTINGS ON LOW-FERTILITY FOREST SOILS:
FERTILIZATION EXPERIMENT WITH POTASSIUM MAGNESIUM SULFATE

Gunta Cekstere, Anita Osvalde, Vilnis Nollendorfs, Jolanta Pormale,
Andis Karlsons, Guntars Snepsts, P&teris Zalitis, Gunta Dudele,
Liga Jankevica, Sandra Minova, Maris Laivins

Summary

In Latvia, Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) is often used for afforestation of
drained peat soils. Spruce stands, established on organic soils, including drained conditions,
outside forest land frequently have low productivity. At the same time, decrease in vitality
and productivity and even dieback are often observed in initially very productive 30—40 years
old spruce monocultures. The investigations indicate that the low vitality and destruction
of spruce stands are closely related with nutrient status in soil. The aim of our study was
to elucidate the impact of potassium magnesium sulfate on spruce stand on peat soils by
evaluating: (1) growth intensity and productivity of spruce; (2) health status of spruce
individuals; (3) changes in composition of vascular plant and moss species; (4) nutrient
accumulation in soil-plant system. Thereby, two experimental sites were established in
2007 and studied until 2016. The first experimental site was established in Valka and in
Kalsnava in order to assess the impact of fertilization with potassium magnesium sulfate
on a young spruce planting (planted in 2008). The second experimental site was established
in Kalsnava to assess the impact of fertilization on the development and productivity of
a spruce stand planted in 1989. The results of the experiment revealed that the fertilization
with potassium magnesium sulfate in 2007 and 2008 significantly improved spruce mineral
nutrition not only with K, but also Ca, Zn, and N. Also significant improvements in crown
vitality and stand productivity were observed during the research period. The fertilization
with potassium magnesium sulfate caused increase in the amount of cultivable bacteria and
microscopic fungi, but did not affect the abundance of celulose-degrading microorganisms.
Significant changes in the composition of vascular plant species, specially increase in
nitrophilous species, e.g. Urtica dioica, Anthriscus sylvestris, Rubus idaeus, as well as
moss species Plagiomnium cuspidatum and P. ellicpticum were also recorded.

Key words: Picea abies, mineral nutrients, Myrtillosa turf. mel., stand productivity,
stand vitality, dynamic of species composition.
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1. pielikums. Sugu sastava dinamika pirma eksperimenta parauglaukumos
Appendix 1. Dynamic of species composion at the first experimental site

Kontrole Megslots
Audzess St"_l}/ss/ Sta_nd layer Control Fertilized
Hgarspecies 2007 | 2012 | 2016 | 2007 | 2012 | 2016
- - o
Cover'of Piceasbies, L 4 5 2 10 32
Kriimu stava slégums, % . 5 5 . 1 1
Cover of shrub layer, %
Frangula alnus . 1 +* . + +
Salix cinerea . . . . + +
a V)
Cover ofherb layen 55 75 82 80 70 % %
Agrostis canina 6 10 5 + 2 10
Agrostis stolonifera . . + 2 1 5
Agrostis tenuis 1 . .
Anthriscus sylvestris 1 2 7 5 40 12
Betula pubescens 1
Calamagrostis canescens 3 2 + . 1 +
Carex echinata 5 3 + . . 1
Carex nigra 1 1 2
Cardamine pratensis
Chamaenerion angustifolium . . . . 8 5
Cirsium palustre + . . . .
Deschampsia cespitosa 11 10 7 2 +
Dryopteris carthusiana . . 1
Dryopteris cristata . . . +
Equisetum arvensis . . . . . 1
Equisetum pratense . . . . .
Festuca rubra 30 25 15 14 7 2
Filipendula ulmaria . . 4 2 12 10
Galeopsis tetrahit . . . . 5 2
Galium album 8 9 3 2 7 8
Galium boreale + + 2
Geum rivale 8 10 9 10 12 20
Melampyrum polonicum 4 1
Melampyrum pratensis +
Moehringia trinervia . . . . 2 +
Myosotis palustris +
Oxalis acetosella . +
Paris quadrifolia 1 2
Picea abies . . 1 1 1
Poa pratensis . . . 3 1
Poa trivialis + + . + 2
Quercus robur . . +
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Audzes stavs/ Sta.nd layer I%OOI;;;?OI; Fhﬁ;?};t:d
Sugal Species 2007 | 2012 | 2016 | 2007 | 2012 | 2016

Ranunculus acris . . . . 3 +
Ranunculus repens 1 3 5 1 8 +
Rubus idaeus 1 + . 8 3
Rumex acetosa 3 . +
Stellaria media . 3 +
Trientalis europaea + + . . . .
Urtica dioica 2 3 1 2 10 22
Veronica chamaedrys 1 1 3 4 6 1
Veronica longifolia 1 .

Viola canina . +

Viola palustris . + . .

Viola tricolor 1 2 2 1

1 a 0,

S s % s | s | s [ s [ o |
Aulacomnium palustre 1 3 + . .
Brachytecium oedipodium 1 5 3 15 18
Cirriphyllum piliferum . . . . 10 6
Climacium dendroides 12 15 12 14 3 4
Hylocomium splendens . 1 1 . 1 4
Plagiomnium cuspidatum 5 5 6 3 16 30
Plagiomnium ellipticum 4 2 3 4 7 16
Plagiomnium undulatum . 12 10
Pleurozium schreberi . + . .
Polytrichum commune 2 1 4 . 1 2
Rhytidiadelphus squarrosus 21 20 15 25 2 1
Sphagnum girgensohnii 7 2 3 +

* sugas slégums/segums ir mazaks par 1 %/ cover of species < 1 %.
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2. pielikums. Sugu sastava dinamika otra eksperimenta parauglaukumos
Appendix 2. Dynamic of species composion at the second experimental site

Audzes stavs/ Stand layer I%(;r;lttr;)olle Fl\e/[z?t?lli(;tesd
Sugal Species 2007 | 2012 | 2016 | 2007 | 2012 | 2016
- - o
oot | 2 | n [ 2 | x|« | =
1 51 a 0,
Cover of shrub e . 2 3 5 L L L
Frangula alnus 2 3 5 1 +* +
Salix cinerea . . . . . +
a V)
Cover o herp ayer 26 80 75 85 85 % N
Agrostis canina + + . 3
Agrostis stolonifera 2 1 2 + 7 1
Anthriscus sylvestris . . . . 12
Athyrium filix-femina . . + . 1 +
Betula pubescens 2 1 + .
Calamagrostis canescens 5 4 3 3 2
Carex echinata + 1
Carex nigra 2 3 1 1 .
Cardamine pratensis + 2 +
Chamerion angustifolium . . + . 3 +
Cirsium palustre 1 + 1 1
Comarum palustre + + + 2 . .
Deschampsia cespitosa 8 12 14 10 7 6
Dryopteris carthusiana + + + 1 3
Dryopteris cristata + + + +
Equisetum palustre + + +
Equisetum pratense . . . . . +
Filipendula ulmaria . + + .
Galeopsis tetrahit + 1 1 +
Galium album + 1 1 2 2
Geum rivale 5 3 3 3 7 2
Moehringia trinervia .
Mpyosotis palustris 3 4 2 5
Oxalis acetosella + + + +
Paris quadrifolia . . . . . +
Poa palustris 1 . + +
Poa trivialis + + + + 1
Ranunculus acris 2 1 3 3 3 1
Ranunculus auricomus . . . . .
Ranunculus repens 12 15 13 15 8 5
Rubus idaeus 4 5 7 3 10
Rumex acetosa 2 3 3 + . +
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Audzes stavs/ Sta.nd layer I%OOI;;;?OI; Fhﬁ;?};t:d
Sugal Species 2007 | 2012 | 2016 | 2007 | 2012 | 2016

Scutellaria galericulata 1 + 1 1

Stellaria media . . .

Stellaria palustris + 1 + + +

Taraxacum officinale . + . .
Trientalis europaea + . 1 . 1
Urtica dioica 8 8 12 10 21 2
Valeriana officinalis 2 + 2 . 1
Veronica chamaedrys 2 2 3 3 5 1
Viola palustris 12 11 10 14 8 5

1 3 0,

%‘;‘i‘e‘jg‘,v;gfsg}gzr " 68 67 75 71 62 60
Aulacomnium palustre 1 . 2 . .
Brachytecium oedipodium 2 1 1 + 3 8
Cirriphyllum piliferum 1 1 3 5 3
Climacium dendroides 25 25 30 21 5 1
Dicranum polysetum 7 5 8 3 2

Hylocomium splendens + 1 + .
Plagiomnium affine . . . . . 1
Plagiomnium cuspidatum 12 10 8 16 25 30
Plagiomnium ellipticum 2 5 5 4 14 10
Plagiomnium undulatum 1 + . 10 7
Pleurozium schreberi + 1 . .
Polytrichum commune . . . + . +
Rhytidiadelphus squarrosus 16 18 20 21 + +
Sphagnum girgensohnii + .
* sugas slégums/segums ir mazaks par 1 %/ cover of species < I %.
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MEZA CUKU RAKUMU UN TO NOLIDZINASANAS IETEKME
UZ SAUSO ZALAJU AUGU SUGU DAUDZVEIDIBU

Solvita Riisina !, Davis Bahmanis', Dace Samite? un Baiba Galniece?
] 9

! Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultate,
E-pasts: rusina@]u.lv, bahmanis.davis@gmail.com
2 Dabas aizsardzibas parvalde, Kurzemes regionala administracija, Sliteres birojs

Pétijuma mérkis bija noskaidrot meza ciku rakumu nolidzinaSanas ietekmi uz sauso zalaju augu sugu daudzveidibu
zalaja atjaunoSanas gaita. Pétljums veikts Rindas un Irbes sausos palienu zalgjos, izmantojot Cetru gadu augu sugu
uzskaites datus perioda no 2013. lidz 2016. gadam. Analizétas sugu daudzveidibas un vegetacijas parmainas, ka art
skaidrota meZa ciku rakumu nolidzina$anas ietekme uz sugu daudzveidibu. Rezultati liecina, ka ainavas ar augstu
dabiskumu un nenozimigu sinantropo biotopu klatbdtni meza ciku rakumu vienreizéja nolidzinaSana, bojajot velénu
ITdz 80 % no tas seguma, nepasliktina biotopa kvalitati, un sausa zalaja vegetacijas atjauno$anas notiek atri un sekmigi.
Tomeér intensivas lauksaimniecibas ainavas $ada atjauno$anas metode jaizmanto piesardzigi un var bt nepiecieSami
papildus atjauno$anas darbi, pieméram, nezalu ierobezoSana.

Raksturvardi: dabisks zalajs, Sus scrofa, rakumi, ecé$ana, sukcesija, vegetacija.

IEVADS

Dabisks zalajs ir ekosistéma, kas ietver plavas un ganibas, kuru izcelsmi un tagadgjo
pastavesanu ir ietekmg&jusi cilvéka darbiba un kuras augu segu veido daudzgadigi lakstaugi.
Dabiskajos zalajos ir loti daudz augu sugu (ap 500), kas kopuma veido gandriz tresdalu no
Latvijas floras (Riisina (red.), 2017). Tomér dabisko zalaju platiba Latvija ir loti maza —
tikai 0,7 % no valsts kopgjas teritorijas (Kupca & Risina, 2016).

Visi Latvija sastopamie dabiskie zalaji ir Eiropas Savienibas (ES) nozimes
aizsargajami biotopi (ieklauti 1992. gada 21. maija Padomes Direktivas 92/43/EEK par
dabisko dzivotnu, savvalas faunas un floras aizsardzibu I pielikuma), bet musdienas to
kvalitate un platibas samazinas, jo netiek veikta pareiza apsaimniekosana. 20. gs. dabisko
zalaju platibas ir samazinajusas par aptuveni 97 %, un musdienas situacija vél turpina
pasliktinaties, jo no Sobrid esosajiem 50 000 hektariem 40 % vispar netiek apsaimniekoti
(Rusina (red.), 2017). Tapec ir biitiski novertet So zalaju pasreizgjo stavokli un pieverst
uzmanibu gan pasu zalaju, gan augu sugu daudzveidibas saglabasanai un aizsardzibai.

Viens no aktualiem jautajumiem gan apsaimniekotos, gan neapsaimniekotos dabiskos
zalajos ir savvalas dzivnieku raditie traucgjumi. Meza ciiku Sus scrofa raditie trauc€jumi
ir vieni no nozimigakajiem lauksaimniecibas zem&s daudzas Eiropas valstis (Massei et al.,
2015). Meza ciikas rada nozimigus zalaju velénas postijumus, it Tpasi gada siltaja laika,
kad zemi neklaj sniegs. Zemnieki ik gadu piedzivo zaud&jumus meza ciiku rakumu dgl, jo
uzraktajas lauksaimniecibas zem&s lopbaribas kvalitate samazinas (Smagare, 2015).

Rak$anas rada parmainas vegetacijas sastava un struktiira, gan tiesi ietekmgjot
sugu daudzumu, ko meza ciika patéré bariba (saknenus, gumus, s€klas u. c.), gan netiesi
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ietekmg@jot sugas, kuras netiek &stas, bet kuru saknes tiek bojatas rakSanas laika (Massei
& Genov, 2004). Petfjumi liecina, ka mérena meza ciiku rakSanas labveligi ietekmé&
zalaju ekosistému. Notiek gan augu sugu izplatiSanas ar meza ciiku palidzibu, gan augu
sugu vegetativa vairo$anas meza ciiku rakSanas ietekmé (Baubet et al., 2003), gan sugu
mikroevolicija, pieméram, novérots, ka geofitam sugam (augi ar saknu parveidném, kuras
uzkrajas baribas vielas, piem@ram, bumbuli, sipoli, gumi) saknu parveidnes ir lielakas un
tajas ir lielaks baribas vielu saturs neka tam pasam sugam regionos, kur nenotiek meza
ciiku rakSanas (Palacio et al., 2013). Tomér intensiva un atkartota rakSanas negativi iectekmé
zalaju biologisko daudzveidibu ilgtermina (Bueno et al., 2011a) gan tiesa veida, izmainot
sugu sastavu un struktiru, gan netiesi, apgritinot apsaimniekoSanu. Uzraktajos zalajos
plausanu nevar veikt pietiekami zemu un sienu nevar kvalitativi novakt, tade] ilgtermina
zalaji eitroficgjas, jo tajos uzkrajas kiila. Neapsaimniekotos dabiskos zalajos meza ctuku
rakumi samazina atjaunosanas potencialu, apgriitinot gan apsaimniekosanas uzsaksanu, gan
samazinot biotopa atjaunoSanas efektivitati, jo ciiku rakumos ir izmainfjusies vegetacija,
palielinot ekspansivu augu sugu izplatiSanas iesp&jas.

Latvija lidz Sim nav veikti p&tijumi par meza ciiku rakumu un to izlidzinasanas
ietekmi uz dabisko zalaju sugu daudzveidibu un atjaunosanos. Tac¢u $adas zinasanas
nepiecieSamas, lai lauksaimniekiem vargtu sniegt zinatniski pamatotus ieteikumus dabisko
zalaju atjaunoSanai un apsaimniekosanai gadijumos, kad zalaju uzrok meza ciikas.

Latvija pedejos gados meZza ciiku populacija Afrikas ciku méra ietekmé ir kluvusi
stipri mazaka (Laizans, 2016; Valsts meza dienests, 2017). Sakotngji slimiba izplatijas
Austrumlatvija, bet kops 2016. gada ta bija sastopama ar1 Ziemelkurzemé (Partikas
Veterinarais dienests, 2017), kas ietver petijjumu teritoriju. Tomér slimibas izplatiSanas
un ierobezosanas veésture Eiropa 20. gs. otraja pus€ liecina, ka meza ciiku populacija
atjaunojas, ja vien ievie$ efektivu slimibas ierobezoSanu, kas izsleédz meza ciiku un majas
ciiku kontaktu (Mur et al., 2012; Gortazar et al., 2016). Tatad meZa ciiku rakSanas ietekme
uz dabiskajiem zalajiem, visticamak, bis probléma ar1 turpmak.

Pétijuma mérkis bija noskaidrot, ka atjaunojas sausa dabiska zalaja vegetacija péc
meza cuku rakumu nolidzinasanas, zalaju noecgjot.

MATERIALI UN METODES
Peétijuma vieta

P&tijums veikts Ventspils novada Ances pagasta, Piejuras zemienes geobotaniskaja
rajona, Irves lidzenuma (Dabas aizsardzibas parvalde, 2016). P&tijums uzsakts LIFE
programmas projekta “Natura 2000 teritoriju nacionala aizsardzibas un apsaimniekoSanas
programma” (LIFE11 NAT/LV/000371, NAT-PROGRAMME) (2012-2017) ietvaros.
Projekta iekartotas tris paraugteritorijas (1. att.):

1. paraugteritorija “Ailankas” atradas Ventspils novada Ances pagasta, Irbes upes
labaja krasta, dabas lieguma “Ances purvi un mezi”, kas ir Tpasi aizsargajama teritorija
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(Natura 2000). Koordinatas LKS-92 sistema: X 373568;Y 379770.

2. paraugteritorija “Sateka I” atradas Ventspils novada Ances pagasta, Irbes upes
kreisaja krasta, Stendes un Rindas upes satekas rajona. Koordinatas LKS-92 sisteéma:
X 374919; Y 379301.

3. paraugteritorija “Sateka II” atradas Ventspils novada Ances pagasta, Rindas upes
kreisaja krasta. Koordinatas LKS-92 sistema: X 374912; Y 379219.

S pétijuma ietvaros analizéti tikai dati no paraugteritorijas “Sateka 117,
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1. att€ls. Paraugteritoriju izvietojuma shéma.
Figure 1. Location of the study sites.

Teritorijai ir raksturigs piejuras klimats — mitrs un maigs, ziemas ir makonainas,
ar nepastavigu sniega kartu, bet vasaras — vésas un lietainas. Vegetacijas periods iestajas
aprili, kad vidgja diennakts temperatiira ir +5°C, un noslédzas oktobri, kad vidgja gaisa
temperatiira pazeminas lidz +10°C. Kopuma pétitaja teritorija vegetacijas periods ilgst
aptuveni 128—138 dienas (Dabas aizsardzibas parvalde, 2016).

Petfjums veikts Irbes un Rindas palienés ar aluvialiem (smilts, grants) un eoliem
(smilts) nogulumiem (LVGD Kvartargeologija). Reljefa absoliitais augstums pie
paraugteritorijas “Satekas II” ir aptuveni 8 m (TOPO 10K PSRS). Palienes reljefs ir vilnots.
Augstak paceltajas dalas, kas applustreti, sastopami sausi zalaji kalkainas augsnés. Vegetacija
pieder savienibas Filipendulo-Helictotrichion asociacijai Filipendulo-Helictotrichetum
(Russina, 2007), taja doming kaila plavauzite Helictotrichon pratense, lielziedu vigrieze
Filipendula vulgaris, briicu perkonamolin$ Anthyllis vulneraria, kalnu abolins Trifolium
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montanum u. c. Zemakajas dalas sastopami mitri un slapji zalaji no savienibas Calthion.
Parauglaukumi iekartoti tikai sausajas dalas, jo tikai tajas bija noveroti nozZimigi meza cuku
rakumi. Sie zalji lidz 20. gs. beigam apsaimniekoti ekstensivi, ka dabiski zalaji. 20. gs.
un 21. gs. mija tie vairakus gadus bijusi pamesti neapsaimniekoti. Kops 2007. gada tie
apsaimniekoti ar smalcinaSanu (plaujot péc 1. augusta), ka arT meza ciiku rakumi nebija
lidzinati. Tadel pirms eksperimenta uzsakSanas zalajos, lai gan tie bija sugam bagati un
ar sausiem, kalkainiem zalajiem raksturigu augu sabiedribu, bija lielaks kiilas daudzums,
neka tam biitu jabit, ekstensivi plaujot ar siena novaksanu.

Lauka darbi

Lauka darbi laika posma no 2013. lidz 2016. gadam, katru gadu veikti junija lidz
augustam. Katra p&tfjumu vieta iekartoti sesi parauglaukumi, katrs 5 x 5 m liels. Starp
parauglaukumiem izkartota buferjosla 3 m platuma. Tris no seSiem parauglaukumiem
ir iezogoti, lai liegtu meza ciikam ieklGsanu. Gan arpus zoga, gan iekSpusé izmantotas
tris dazadas metodes zalaju apsaimniekosSana — zalaja neplausana (kontrole), plausana ar
novaksanu (vakts zalajs) un plausana ar smalcinasanu (smalcinats zalajs) (2. att.).

5m
vikts i smalcindts kontroles kontroles smalcindts vakes
smr il P Antil par o gzl parauglauk p
mown plot mulched plot control plot control plot mulched plot mawn plot
Zogs fence

2. attéls. Parauglaukumu izvietojums paraugteritorija “Sateka II”.
Figure 2. The plots of the study site “Sateka 11"

Visi parauglaukumi, iznemot divus kontroles parauglaukumus, 2014. gada pavasarl
noecéti, lai nolidzinatu meza ctku rakumus. Ec€Sana veikta ar atsperu ecésam tris-Cetras
reizes ta, lai zalaja virsa klitu gluda un piemeérota mehanizg&tai plausanai un siena novaksanai
(3. att.). Ecésanas rezultata veleéna saplésta un dalgji ieecéta dzilak augsné (ap 15-20 cm).
P&c eceSanas augsnes virspusé saglabajas tikai aptuveni 25 % no velénas (4. att.).

3. attels. Meza ctiku rakumu nolidzinasana ar ec€Sanu paraugteritorija “Sateka II” 2014. gada marta.
Figure 3. Smoothing of wild boar rootings with tilling in the study site “Sateka II”" on March, 2014.



Meza citku rakumu un to nolidzindsanas ietekme uz sauso zalaju augu sugu daudzveidibu 39

2013. gada rudens 2014. gada marts (p&c rakumu noecésanas).
(redzami svaigi meza ciiku rakumi). March, 2014 (after smoothing).
Autumn, 2013 (recent wild boar rootings).

2014. gada jlnijs. 2016. gada julijs.
June, 2014. July, 2016.

4. att€ls. Paraugteritorijas “Sateka II” zalajs pirms un p&c ecesanas. Foto: Solvita Riisina.
Figure 4. The study site “Sateka II”: grassland before and after tilling. Photo: Solvita Riisina.

Vegetacijas uzskaite veikta CGetrus gadus; 2013. gada veikta pirma uzskaite
pirms mehanizétas meza ciuku rakumu nolidzinasanas. Uzskaites veiktas, izmantojot
parauglaukumu metodi (Poore, 1955). Vegetacija uzskaitita katra parauglaukuma
25 sistematiski izkartotos 0,25 m? lielos laukumos (5 x 5 m parauglaukums sadalits 1 m?
lielos kvadratos, katra kvadrata centra ievietots 0,25 % 0,25 m laukums) (Poore, 1955).
Katra no tiem uzskaititas visas augu sugas, novertéts to segums pec sesu ballu Brauna-
Blanke skalas: “+” — suga sedz mazak par 1 %, 1 —suga sedz 1-5 %, 2 —suga sedz 6-25 %,
3 —suga sedz 2650 %, 4 — suga sedz 51-75 %, 5 — suga sedz vairak par 75 % no kopgjas
parauglaukuma platibas. Noteikts kopgjais lakstaugu un stinu segums procentos, kiilas
segums procentos un slana biezums centimetros; no vegetacijas brivas zemes segums
izteikts procentos, novertéts vidgjais un maksimalais lakstaugu stava augstums, ka art
piezimes par ctiku rakumu sastopamibu katra no parauglaukumiem.

Datu analize

Petijuma analizeti tikai dati no paraugteritorijas “Sateka II”. Parauglaukumu
vegetacijas dati sakartoti pa gadiem un apsaimnieko$anas veidiem: kontrole, vakts zalajs
un smalcinats zalajs, ka arT tadi pasi apsaimniekosanas veidi arpus zoga, kur meza ciikam
piekluve nebija liegta.
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Vegetacijas apraksti katra 0,25 m? parauglaukuma ievaditi datubazeé, izmantojot
datorprogrammu TURBOVEG (Hennekens et al., 2001). Ta ir speciali vegetacijas
datiem veidota datorprogramma, ar kuras palidzibu &rti atlasit un eksportét datus uz
citam programmam un izmantot tos statistiskajai analizei. P& tam dati eksporteti uz
datorprogrammu JUICE 7.0, kur tika veikta turpmaka analize (Tichy, 2002). Kopuma
datubazé par katras paraugteritorijas viena gada uzskaiteém ievaditi dati no 150
0,25 m? lieliem parauglaukumiem.

Sugu daudzveidiba parauglaukumos novértéta ar sugu skaitu un Senona daudzveidibas
indeksu. Sugu skaits, Senona indekss un izlidzinatibas koeficients analizéts pa gadiem
(analiz&tas izmainas pa gadiem un salidzinats to raksturs starp meza ctiku ietekmetiem un
neietekmétiem parauglaukumiem: zalaja kontrole (neplausana), zalaja vaksana (plausana)
un zalaja smalcinasana)).

Programma SPSS 715.0 veikti neparametriskie testi, jo dati neatbilda normalajam
sadalfjumam. Vispirms veikts Fridmena tests, kuru lieto, lai parbauditu atskiribas starp
vairakam grupam. Ja tas noradija uz bitiskam atskiribam, tad izmantots Vilkoksona tests,
lai noskaidrotu atskiribu biitiskumu starp divam grupam (salidzinati sugu daudzveidibas
raditaji starp viena apsaimniekoSanas veida dazadiem gadiem un viena gada dazadiem
apsaimnieckosanas veidiem). Sugu sastava parmainas skaidrotas ar mnemetrisko
daudzdimensiju mérogosanu (NMS) datorprogramma PC-ORD 5.0 (Mc Cune & Grace,
2002). Lai izvertetu vides apstaklu atskiribas, veikta indikatorsugu analize, izmantojot
Ellenberga ekologiskas skalas (Ellenberg et al., 1992). Atskiribas sugu sastava, sastopamiba
un seguma starp dazadiem apsaimniekoSanas veidiem un gadiem noveértétas, aprékinot
uzticamibas vertibu ¢ koeficientu datorprogramma JUICE 7.0. Koeficienta aprékinasana
izmantots sugas segums, statistiski ticamu vertibu iegliSana izmantots FiSera tests
(Tichy, 2002).

REZULTATI UN DISKUSIJA
Augu sugu daudzveidibas parmainas péc meza citku rakumu nolidzinasanas

Kopuma paraugteritorija “Sateka II” visos Cetros gados konstatétas 107 lakstaugu
sugas. Fridmena testa rezultati liecinaja, ka visos novérojumu gados bija biitiskas
atSkiribas sugu daudzveidibas raditajos starp meza ctuku ietekmetiem un neietekméetiem
parauglaukumiem (1. tabula). [zn@mums bija veérojams izlidzinatibas raditajos, kuros 2013.
un 2015. gada nebija butisku atSkiribu starp parauglaukumiem.
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1. tabula. Sugu daudzveidibas raditaju atskiribas (p-vertibas péc Fridmena testa)
starp meza ctuku ietekmé&tiem un neietekmé&tiem parauglaukumiem

Table 1. Differences in species diversity parameters among wild boar rooted and
undisturbed plots (p-values after Friedman test)

. . Gads
Sugu daudzveidibas raditajs Year
Species diversity parameter 2013 2014 2015 2016
gug“. skaits 0,003 <0,001 <0,001 <0,001

pecies rlchness

Senona indekss (H) 0,052 0,002 0,002 <0,001
Shannon index ' ’ ' i
Izlidzinatibas koeficients (E)
Evenness 0,074 0,035 0,077 <0,001

Vaktaja zalaja sugu skaits viena laukumina visa noverojumu perioda vari€ja no
9-26 sugam. Kopuma sugu skaits biitiski samazinajas 2014. gada péc noecéSanas, bet pec
tam atkal pieauga. Statistiski ticamas atSkiribas starp ieZogoto un neiezogoto parauglaukumu
bija visos gados, iznemot 2015. gadu. Pirmajos divos gados sugu skaits bija lielaks
neiezogotaja parauglaukuma, 2015. gada tas starp abiem parauglaukumiem izlidzinajas,
bet 2016. gada tas bija liclaks ieZzogotaja parauglaukuma. Neiezogotaja parauglaukuma
sugu skaita sadalfjums butiski atskiras pirmajos divos gados, bet pedgjos divos gados tas
bija lidzigs. lezogotaja parauglaukuma tas butiski atskiras visos gados (5. att.).

Smalcinataja zalaja sugu skaits viena laukumina visa noveérojumu perioda vari€ja no
8-31 sugai. Veérojama tada pati tendence ka vaktajos parauglaukumos — sugu skaits batiski
samazinajas 2014. gada p&c ec€Sanas, velak tas atkal palielinajas. Pirmaja gada sugu skaita
sadalijuma nebija butisku atSkiribu starp iezogoto un neiezogoto parauglaukumu, bet
pargjos gados atskiriba bija butiska — sugu skaits bija lielaks iezogotaja parauglaukuma.
Neiezogotaja parauglaukuma sugu skaita sadalijums bitiski atskiras, iznemot 2013. un
2015. gadu. lezogotaja parauglaukuma tas butiski atskiras visos gados (5. att.).

Kontroles (neplautaja) zalaja sugu skaits visa noverojumu perioda vari€a no
9-29 sugam. Atskiriba no vakta un smalcinata zalaja, sugu skaita parmainas pa gadiem bija
nelielas, ka arT neizpaudas tik liels sugu skaita samazinajums 2014. gada péc ec€Sanas, un
nebija tik liela sugu skaita picauguma vélakajos gados. Pirmaja gada sugu skaita sadalijuma
nebija bitisku atSkiribu starp iezogoto un neiezogoto parauglaukumu, bet pargjos gados
atSkiriba bija butiska — sugu skaits bija lielaks iezogotaja parauglaukuma. Neiezogotaja
parauglaukuma sugu skaita sadalijums butiski atSkiras, iznpemot 2013. un 2015. gadu.
lezogotaja parauglaukuma tas butiski atskiras visos gados (5. att.).
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5. attéls. Sugu skaita parmainas pa gadiem
dazadi apsaimniekotos zalajos meza ciiku
ietekmétos un neietekmé&tos parauglaukumos.
Mazie burti norada ticamas atskiribas sugu
skaita sadalijuma p&c Vilkoksona testa —
att€la augspuse starp apsaimnickoSanas
veidiem viena gada ietvaros, att€la lejasdala —
starp vienas apsaimniekoSanas veida
dazadiem gadiem.

Figure 5. Changes in the number of species
over the years in different management
conditions.

Upper left — mown with hay removal outside
and inside the fence, upper right — mulched
outside and inside the fence, lower left —
control outside and inside the fence. Small
letters denote significant differences in
distribution of species number after Wilcoxon
test — letters at the top of the figure denote
differences among both treatments, letters

at the bottom of the figure — the differences
among years inside the same treatment.

Kopuma sugu daudzveidibas parmainam visos apsaimniekoSanas veidos, iznemot
kontroles parauglaukumus, bija vienada tendence (6. att.). Sugu skaits un Senona indekss
strauji saruka 2014. gada, bet paliclinajas nakamajos divos gados un 2016. gada bija
batiski lielaks neka 2013. gada (sugu skaits vid&ji pieauga par 4-7 sugam 0,25 m?).
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6. att€ls. Sugu daudzveidibas izmainas pa
gadiem visos zalaja apsaimnickoSanas veidos.

1zIidzinatiba 0,25 m?
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877
’ Figure 6. Changes in species diversity in
all treatments. Upper left — species richness,
847 upper right — Shannon index, lower left —
evenness. Treatements from above: mown with
81 removal outside and inside the fence,

mulched outside and inside the fence,
2013 2014 2015 2016 control outside and inside the fence.

Sugu daudzveidibas samazinasanos 2014. gada, visdrizak, izraisija ec€Sana, jo
neecétajos kontroles parauglaukumos sugu skaits nesamazinajas, bet viena no tiem pat
picauga. Ec&Sanas ictekmé daudzas sugas aizgaja boja vai samazinajas to vegetativo
diasporu daudzums, kuras varétu atjaunoties péc ecé€Sanas. Sausos, kalkainos zalajos seklu
banka ir neliela, tadel p&c trauc€juma sugu skaita palielinajums var nebiit vérojams (Zobel,
1997; Zobel et al., 2000).

Taja pasa laika izlidzinatiba palielinajas gan vaktajos un smalcinatajos, gan
kontroles parauglaukumos, tomer pedgjos palielinajums bija salidzinos$i mazaks. Ec&tajos
parauglaukumos tas, iespgjams, saistits ar sugu skaita samazinasanos traucgjumu d&| un
vienlaicigi ar zemu konkurenci un lidzvertigam iesp&jam atjaunoties sugam, kas bija
saglabajusas. EcéSana atbrivoja augiem pieejamo baribas vielu daudzumu, tadél vegetacija
sekmigi atjaunojas no izdzivojusam sugam. Lidz$ingjie p&tijumi ir pieradijusi izlidzinatibas
pozitivo ietekmi uz primaro produktivitati (Wilsey & Potvin, 2000). Izlidzinatibas
samazinasanas nakamajos divos gados saistama ar vegetacijas talaku attistibu, augiem
pieejamo baribas vielu samazinasanos augsné un palielinatu konkurenci par brivo vietu.
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Sugu skaita un Senona indeksa picaugums 2016. gada, salidzinot ar 2013. gadu,
liecina, ka zalaja atjaunos$anas darbu kumulativa ietekme (ec€Sana un zema plausana ar
siena novaksanu) uz daudzveidibu bija loti pozitiva, un zalaja biotopa kvalitate uzlabojas,
salidzinot ar sakotngjo situaciju.

Vegetacijas atjaunoSands tris gadu laika pec meza citku rakumu noecesanas

Sakotnéjas vegetacijas atSkiribas starp parauglaukumiem. Visi parauglaukumi
bija ierikoti viendabiga zalaja dala. Bija noveérojamas tikai nelielas lokalas sugu daudzuma
atSkiribas, bet sugu sastava biitisku atSkiribu nebija (2. tabula). Vaktajos parauglaukumos
nedaudz lielaka sastopamiba bija trim sugam — lauka vibotnei Artemisia campestris,
parastajai vircelei Linaria vulgaris un roz€m Rosa spp. Smalcinatajos parauglaukumos
nedaudz lielaka sastopamiba un segums bija tipiskam §1 zalaja augu sabiedribas sugam:
spradzenei Fragaria viridis, parastajai trisenei Briza media, parastajam raspodinam
Alchemilla vulgaris s. 1., ziemelu madarai Galium boreale un dzirkstelitei Dianthus
deltoides. Kontroles parauglaukumos statistiski ticamas atskiribas sugas daudzuma bija
Cetram sugam — divSkautnu asinszalei Hypericum perforatum, mazajai skabenei Rumex
acetosella, zallapu virzai Stellaria graminea un plavas timotinam Phleum pratense. Sis
atSkiribas saistamas ar dabiskajiem zalajiem raksturigo augu sugu mozaikveida izplatibu
lokala meroga, ko nosaka ekologisko mikronisu dazadiba un mainiba telpa un laika
(Herben et al., 1993; Dai, 1998), bet ne ar nozimigam atskiribam vides apstaklos, kas
var€tu atskirigi ietekm@t sukcesijas gaitu dazados parauglaukumos.

Ordinacijas diagramma 2013. gada parauglaukumu savstarpgjais tuvais izkartojums
ordinacijas telpas aug$gja centralaja dala arT liecina, ka sakotng&ji visos parauglaukumos
vegetacija bijusi loti lidziga (7. att.).

2. tabula. Sugu sastopamibas klases (I — suga sastopama lidz 20 % viena parauglaukuma
laukuminos; IT — 2040 %, IIT — 40—60 % utt.; punkts — suga konkrétaja parauglaukuma nav
sastopama) dazadi apsaimniekotos parauglaukumos 2013. gada (ieZogotie un neiezogotie
parauglaukumi apvienoti). Ieklautas tikai sugas ar sastopamibu, kas lielaka par 20 %. Augsraksta
uzticamibas raditajs ¢ koeficients noradits tikai sugam, kuram tas p&c FiSera testa bija ar p < 0,05
Table 2. Species constancy classes in differently managed plots in 2013. Fenced and non-fenced
plots with the same management are combined. I — species is present in up to 20 % of small plots,
11— 2040 %, 11l — 40—-60 %, etc. The dot indicates absence of species in the particular plot.
Only species with constancy class II and higher are included. Fidelity measure ¢ coefficient is
indicated in superscript (only with p < 0.05)

ApsaimniekoSana Vakts Smalcinats Kontrole
Treatment Mown Mulched Control

i o s s s
Artemisia campestris Im| 3 | |
Linaria vulgaris I| 3¢ |
Rosa species Il . .
Fragaria viridis \Y/ V| 42 v
Briza media Il Iv| st Il
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Apsaimnickosana Vakts Smalcinats Kontrole

Treatment Mown Mulched Control
Alchemilla vulgaris 1l I ¢ |
Galium boreale | x| 77 |
Dianthus deltoides Ir| 23 I
Knautia arvensis Imj I

2.4 I

I
|
Pimpinella saxifraga | 11
I
|

Sieglingia decumbens I|° |
Primula veris Im| > I
Carex pallescens . I|° |
Carex panicea . I| 46 .
Hypericum perforatum Il 11 Iv| 63
Rumex acetosella 1l 1l v | 2§
Stellaria graminea Il I I\
Phleum pratense 1l I V| 62
Filipendula vulgaris V V V
Helictotrichon pratense V V V
Plantago lanceolata \% \% \
Achillea millefolium V V \Y
Galium verum 1\ I\ V
Trifolium montanum 1\ \% v
Festuca rubra I\ \% V
Agrostis tenuis 1\ 11 11
Poa angustifolia 1\ I\ v
Festuca ovina 11 11 I
Anthoxanthum odoratum 11 I\ 11

Helictotrichon pubescens 11 11 I

Luzula campestris 11 11 11

Arabidopsis thaliana 11 1l I

Leucanthemum vulgare 1 1l I

Rumex acetosa 1 | |

Hypochoeris radicata I | I

Silene nutans | 11 1

Veronica chamaedrys | 1l |

Vegetacijas attistiba dazadi apsaimniekotos parauglaukumos. Ordinacijas pirma
ass interpretgjama ka sukcesija péc ciiku rakumu nolidzinasanas (7. att.). Pie mazakajam
pirmas ass veértibam kompaktu grupu veidoja 2013. gada parauglaukumi un pargjo gadu
kontroles parauglaukumi, kur vegetacija bija relativi visnemainigaka ¢etru gadu perioda.
Pie pirmas ass lielakajam vertibam izvietojusies vaktie un smalcinatie parauglaukumi 2014.,
2015. un 2016. gada. Otra ass izskaidroja nelielu variaciju un saistita ar stipram izmainam
vegetacija 2014. gada péc meza cuku rakumu noecé$anas. Par to liecina otras ass korelacija
ar kailas zemes segumu, kas 2014. gada bija vislielakais, ka arT ar sugu skaita un kopgja
lakstaugu seguma palielinasanos 2015. un 2016. gada (8. att.). Ellenberga gaismas vertiba
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palielinajas virziena uz 2016. gada parauglaukumiem, kas skaidrojams ar zemo augu sugu
atjaunoSanos vegetacija, kuras 2014. gada bija pazudusas. Ellenberga slapekla vértiba
palielinajas otras ass lielako vertibu virziena, kur izkartojusies 2014. gada parauglaukumi
un kontroles parauglaukumi. Kontroles parauglaukumos ar slapekli prasigaku sugu lielaks
daudzums skaidrojams ar lielaku baribas vielu daudzumu kilas uzkrasanas del. 2014. gada
pec ecesanas baribas vielas atbrivojas augu virszemes dalu un saknu sadaliSanas dgl, tadel
pirmaja gada pec ec€Sanas labak atjaunojas konkur&tspgjigakas un péc baribas vielam
prasigakas sugas, piem&ram, parasta smilga Agrostis tenuis, sarkana auzene Festuca rubra,
plavas timotins.

15
0.5
i
z
) avakts arpus zoga/ mown outside fence
_— B A vakts iezogojuma/ mown inside fence
e smalcinats arpus zoga/ mulched outside fence
@ smalcinats iezogojuma/ mulched inside fence
mkontrole arpus zoga/ control outside fence
mkontrole iezogojuma/ control inside fence
1.5
2.0 -1.0 0.0 1.0
Auis 1

7. att€ls. Nemetriskas daudzdimensiju mérogosanas ordinacijas diagramma. Atkartojumu skaits
realiem datiem ir 71, kopgjais “stress” ir 14,3, kopg€ja nestabilitate — 0,00. Pirma ordinacijas ass
izskaidro 44 % un otra ass — 9 % no kopgjas variacijas (realajiem datiem izmantots relativais
Eiklida attalums). Ar skaitli 13 noradits 2013. gada parauglaukums.

Figure 7. NMDS ordination. Iterations with real data — 71, final stress 14.3, final instability 0.0.
The first axis explains 44 %, the second axis — 9 % of the total variance (after-the-fact evaluation,
relative Euclidean distance for real data). Number 13 indicates the position of plots in 2013.
Treatement symbols in sequence: mown with removal outside and inside the fence, mulched outside
and inside the fence, control outside and inside the fence.

Kopuma gan sugu daudzveidibas dinamika, gan vegetacijas parmainas atspoguloja
noec&Sanas ietekmi un vegetacijas attistibu pec tas, nevis atskiribas starp iezogotajiem un
neiezogotajiem parauglaukumiem. P&c 2013. gada meza cuku atkartota rakSanas netika
noverota ne 2014., ne 2015. gada. Tas vargtu bt saistits ar to, ka iezogotie un neiezogotie
parauglaukumi atradas tuvu blakus. IeZogojums, iesp&jams, atturéja meza ciikas tuvoties ar
neiezogotajiem parauglaukumiem. RakSanas atkal bija plasi notikusi visa zalaja 2016. gada,
tatu parauglaukumos ta novérota tikai neiezogotaja kontroles parauglaukuma (8. att.).
Ne smalcinataja, ne vaktaja parauglaukuma arpus Zzoga meza ctkas nebija rakusas. Ta,
visdrizak, bija likumsakariba, jo meza ciikas bija intensivi rakusas neiezogotajos kontroles
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parauglaukumos, bet ec€tajos laukumos nebija rakusas ar1 “Ailanku” un “Sateka 17
paraugteritorija. Acimredzot divus tris gadu pec noec€Sanas meza ciikam nav pietickamas
baribas bazes vai tas izv€las vietas, kur ta ir bagatigaka. Ec€Sana samazina gan kukainu
kapuru izdzivoSanas iesp&ju, gan samazina saknu biomasu.

1.5
]
L
[ ]
Gads/ Year A
0.54 - [ ]
:gg}j 4 A Bl % cov_bare
]
m2015 o~ Ell-M
w . A
W 2016 E: 1 cov_litter / —
cov_moss u
]
-0.5 1 A
species richness .
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]
151 u
-2.0 -1.0 0.0 1.0
Axis 1

8. attels. NMDS ordinacijas diagramma ar 6. att€la izmantotajiem datiem (skat. 6. att.).

Vektori: Ell-N — Ellenberga slapekla vertiba, EIl-M — Ellenberga mitruma vertiba,

Ell-L — Ellenberga gaismas vertiba, cov_bare — kailas zemes segums, cov_litter — kiilas segums,
cov_moss — stinu segums, cov_herb — lakstaugu segums, species richness — sugu skaits.

Figure 8. NMDS ordination with the same data as in Fig. 6.

Vectors: Ell-N — Ellenberg nitrogen, ElI-M — Ellenberg moisture, Ell-L — Ellenberg light,
cov_bare — cover of bare soil, cov_litter — cover of litter,

cov_moss — cover of moss layer, cov_herb — cover of herb layer.
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9. att€ls. Zemes bez vegetacijas seguma izmainas pa gadiem. Fotoattela pa kreisi intensivi meza
ctiku rakumi neiezogotaja kontroles parauglaukuma 2016. gada. Fotoattgla pa kreisi meza ciiku
gandriz neskartais vaktais parauglaukums arpus zoga 2016. gada. Foto: S. Riisina.

Figure 9. Changes in cover of bare soil during the study period in all treatments.

Treatements from above: mown with removal outside and inside the fence, mulched outside and
inside the fence, control outside and inside the fence. Photo on the left — control plot outside
the fence with abundant rootings in 2016, on the right — mown plot outside the fence almost
undisturbed by wild boar in 2016. Photo: S. Risina.

Vakto un smalcinato parauglaukumu vegetacijas attistiba nebija nozimigu
atSkirtbu (raksta nav detalizetak apskatitas), un tas saistits ar parak Tso eksperimenta laiku.
Smalcinasanas ietekme vegetacija var neizpausties pat piecus un vairak gadus (Tonn
& Briemle, 2010), tomér ar laiku tas ietekme izpauzas ka zalaja eitrofikacija, primaras
produktivitates palielinasanas un vegetacijas nomaina (Romermann et al., 2009; Risina
(red.), 2017).

Abu apsaimniekoSanas veidu parauglaukumos p&c noec€sanas iezimé&jas divi posmi.
Ecesanas gada (2014. gads) vegetacija bija loti skraja, ar vidgjo lakstaugu stava segumu
3040 % (2013. gada tas bija 50—60 %). Butiski samazinajas gan kopgjais sugu skaits
(vidgji par trim sugam uz 0,25 m?) (5., 6.att.), gan sugu segums. Visvairak saruka
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spradzenes, Saurlapu skarenes Poa angustifolia, pukainas plavauzites Helictotrichon
pubescens un kailas plavauzites sastopamiba un segums. Pilniba no parauglaukuma izzuda
jau ieprieks reti sastopamas sugas: kriimaju sipols Allium oleraceum un pavasara grislis
Carex caryophyllea (3. tabula).

P&c tik nozimigas vel€nas traucéSanas zalaju atjaunosana parasti notiek viengadigu
ruderalu un nezalienu sugu savairoSanas zalaja (Kiehl et al., 2010; Torok et al., 2011).
Miisu pétijuma teritorija tas nebija vérojams. Vairums viengadigo un divgadigo augu sugu,
kas péc ecESanas bija sastopamas, bija tipiskas sauso zalaju sugas: pavasara veronika
Veronica verna, tiruma veronika V. arvensis, daudzgadiga zultszalite Scleranthus perennis,
matainais abolin$ Trifolium arvense u.c. No ruderalam sugam tikai divos laukuminos
bija konstatta balta balanda Chenopodium album un loznu varpata Elytrigia repens, bet
2015. gada tas vairs nebija sastopamas.

2015. un 2016. gada bija vérojama strauja zaldja vegetacijas atjaunoSanas. Abos
gados bitiski palielinajas 40 sugu sastopamiba un segums (3. tabula). Sugu sastavs
liecinaja, ka sakotngji veidojas atmatai raksturigas vegetacijas iezimes, jo izteikti
palielinajas parastas smilgas, parastas smarzzales Anthoxanthum odoratum, saknu peludes
Hypochoeris radicata, sarkanas auzenes un parastas pipenes Leucanthemum vulgare
segums. Citos p&tijumos noskaidrots, ka parasta smilga un sarkana auzene ir pielagojusas
meza cuku rakSanas trauc€jumiem, veidojot noturigu, ruderalam sugam raksturigu séklu
banku un labi atjaunojoties p&c traucéjuma (Bueno et al., 2011b). Vienlaicigi palielinajas ar1
sausam, kalkainam zalajam raksturigo sugu sastopamiba un segums — spradzene, ziemelu
madara, parastd ziepenite Polygala vulgaris, nokarena plaukSkene Silene nutans, briicu
perkonamolins, kalnu abolins. Vairaku sausajiem zalajiem raksturigo sugu, pieméram,
lielziedu vigriezes Filipendula vulgaris, 1stas madaras Galium verum un parastas trisenes
daudzums péc ec€sanas biitiski nesamazinajas, kas liecina par nebiitisko $adas atjaunosanas
ietekmi uz $STm sugam.

Kopuma vegetacijas attistiba nesekoja klasiskajam sukcesijas modelim, kas nosaka,
ka p&c zalaja uzarSanas pirmajos gados domin€ viengadigas un divgadigas augu sugas
(nezales), tad tas nomaina stigojoSo graudzalu stadija, bet velak attistas skrajceru un
blivceru graudzalu stadija (Terauds, 1972).

Dazu sugu sastopamibas parmainas saistamas ne vien ar ec€Sanas ietekmi, bet ar1
ar sugu populaciju dinamiku. Piem&ram, Saurlapu skarenes un pavasara grisla daudzums
butiski samazinajas eceSanas gada ne vien ec@tajos, bet arT kontroles parauglaukumos.
Kalnu abolina, mataina abolina un marsilu smiltenites Arenaria serpyllifolia sastopamiba
palielinajas 2015. gada visos parauglaukumos. Ari parastas ziepenites sastopamiba butiski
picauga 2016. gada visos parauglaukumos. Tomer §1s sugas sastopamiba izteiktak picauga
tiesi ec€tajos parauglaukumos, kas netiesi liecina par trauc€juma pozitivo ietekmi uz So
sugu atjaunosanos.

Kopuma vegetacijas parmainas kontroles parauglaukumos norada, ka vaktajos un
smalcinatajos parauglaukumos aprakstitas vegetacijas parmainas ir notikusas tiesi ec€sanas
ietekmg, nevis kada cita nejausa vai p&tfjuma laika neapzinata faktora ietekmé. Kontroles
parauglaukumi netika ecéti, un tajos vegetacijas parmainas ¢etru gadu perioda bija niecigas
(4. tabula).
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3. tabula. Sugu sastopamibas parmainas ¢etru gadu perioda vaktos un smalcinatos
parauglaukumos (iezogotie un neiezogotie parauglaukumi apvienoti). Ieklautas tikai sugas ar
sastopamibu, kas liclaka par 20 %. Sastopamibas klases: I — suga sastopama lidz 20 % viena
parauglaukuma laukuminu; IT — 20-40 %, III — 40-60 % utt.; punkts — suga nav sastopama
dotaja kokrétaja parauglaukuma. Augsraksta uzticamibas raditajs ¢ koeficients.

Tas noradits tikai sugam, kuram tas pec FiSera testa bija ar p < 0,05

Table 3. Changes in species frequency during the four-year period in plots managed by
mowing and hay removal and mowing with mulching. Fenced and non-fenced plots

with the same management are combined. I — species is present in up to 20 % of small plots,
11— 2040 %, 11l — 40—-60 %, etc. The dot indicates absence of species in the particular plot.
Only species with constancy class II and higher are included.

Fidelity measure ¢ coefficient is indicated in superscript (only with p < 0.05)

Gads 2013 2014 2015 2016
ear

%Zii‘é%iaﬂ}“r‘;’z’e“viﬁ‘a‘“ 100 100 100 100
Helictotrichon pratense V| 125 I\ \% v
Fragaria viridis IV | 46 Il v vV 26
Dianthus deltoides Im| ! | | 11| 32
Arabidopsis thaliana Im| | I I 2
Poa angustifolia Iv| ™ Il 11 I
Helictotrichon pubescens mrj 7 1l 11 I
Carex caryophyllea I| 3¢ . | |
Allium oleraceum I| 27 . . .
Trifolium montanum v \Y \ARS \Y/
Hypochoeris radicata | | v | 22 V| 8¢
Arenaria serpyllifolia . . Iv| ¢ I 28
Acinos arvensis | | | 3¢ I
Cerastium semidecandrum . . 1| 54 |

Artemisia campestris | | 28

Cerastium holosteoides | |

Trifolium arvense 33

3.9

|

22 E
|
|

Veronica arvensis . |

Erophila verna 39

Poa compressa . I 27

Allium scorodoprasum

Agrostis tenuis v Vv

11
1
1
1
1
1
1 2.1
\%
\Y%
\%

V 15.2
Anthoxanthum odoratum 1 Il | V| 164
Festuca rubra v V V|7
Luzula campestris 11 1 Il V| 4t
Hypericum perforatum 11 11 I\ V|
Leucanthemum vulgare I Il i v| ™
Stellaria graminea I 1 V| 23 v | 15
Rumex acetosella I | I v | 32
Festuca ovina 11 1 Il | #
Phleum pratense I 11 11 I | 24

Galium boreale I 1l Il x| e
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Clads 2013 2014 2015 2016
ear

Polygala vulgaris | | | s4
Pilosella officinarum | | 1l I | ¢
Silene nutans I 1l In| ¢
Veronica chamaedrys | Il Imj s

5.6

Anthyllis vulneraria | |

Carex ericetorum 24

Dactylis glomerata | 42

|
|
Viscaria vulgaris | |

Melampyrum pratense 47

Sieglingia decumbens 53

3.1

Rhinanthus minor

2.9

Betula pendula

Linum catharticum

Achillea millefolium

|

|

|

|
V \Y% \%
Filipendula vulgaris V Vv V
Plantago lanceolata \% \Y% \%

| < | o [ ot | ot [ o | ot [ o | et | e | =

Galium verum \V4 v AV |

Briza media 1] 1 11 1]

Knautia arvensis 1 1 1 1

Alchemilla vulgaris I 1 1l I

Scleranthus perennis | | 1l 11

Pimpinella saxifraga | | | 1l

Rumex acetosa | | | 1

4. tabula. Sugu sastopamibas un seguma izmainas cetru gadu perioda kontroles
parauglaukumos (iezogotie un neiezogotie parauglaukumi apvienoti).

Ieklautas tikai sugas ar sastopamibu virs 20 %. Augsraksta uzticamibas raditajs ¢ koeficients.
Tas noradits tikai sugam, kuram tas peéc FisSera testa bija ar p < 0,05

Table 4. Changes in species frequency and cover during the four-year period in control plots.
Fenced and non-fenced plots with the same management are combined. I — species is present
in up to 20 % of small plots, I — 20—40 %, 11 — 40-60 %, etc. The dot indicates absence of
species in the particular plot. Only species with constancy class Il and higher are included.
Fidelity measure ¢ coefficient is indicated in superscript (only with p < 0.05)

(;ads 2013 2014 2015 2016
ear

Lauk Kkait

Number of relevis 50 50 50 50
Poa angustifolia v | 47 11 11 |
Rumex acetosella V| 33 Il | I
Acinos arvensis I3

Carex caryophyllea I|s7 . . .
Helictotrichon pubescens I V| ? 11 I
Trifolium montanum v \Y V| 58 v
Stellaria graminea v 11 v| 7 11
Luzula campestris 1 1l I\ v
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(}ads 2013 2014 2015 2016
ear

Festuca ovina ] 1]

5.1 I”

2 |

]
<

Rhinanthus minor | |

4.4

Arenaria serpyllifolia |

Trifolium arvense 33

Anthyllis vulneraria

4.6

4.5

Polygala vulgaris |

Cerastium holosteoides 25

Filipendula vulgaris

Plantago lanceolata

Helictotrichon pratense
Achillea millefolium
Festuca rubra

Galium verum

Hypericum perforatum
Fragaria viridis

< <K<K I< | <[ | =]

< | < <K<K |K]<]-

Phleum pratense

<[ < << || <[ << = [ = [ o | oot | et | ot

<

Agrostis tenuis
Anthoxanthum odoratum 11 11 11 Il
Briza media 1 11 11 1
Arabidopsis thaliana Il | 1l 1
Primula veris 1 ] 1 1

Silene nutans 1 1 ] 1

Leucanthemum vulgare 1l I I 1l
Dianthus deltoides 1 I 1l |
Hypochoeris radicata 1l | I 1l

Knautia arvensis 1 1 | |

Alchemilla vulgaris | | I |

Galium boreale | | | 1

Priekslikumi zalaju biotopu atjaunosanai

Meza ciiku rakumu nolidzinasSana ar ec€Sanu sausa, kalkaina zalaja, kas atrodas
plasaka zalaju ainava un nesatur nozimigus nezalienu un ruderalo augu sugu séklu resursus,
nerada nozimigu biotopa kvalitates pasliktinasanos, un atjaunosanas ir loti atra un sekmiga.
Sadas situacijas var rekomendét meza ciiku rakumu nolidzinasanu ar ecésanu, skivosanu
vai citu kultivéSanas veidu. Tomér tas jadara ta, lai nerastos situacija, ka nav diasporu
(vegetativu vai generativu), no kuram vegetacija isa laika varétu atjaunoties. Saja p&tijuma
ectSanas laika saglabati aptuveni 25 % no velénas, lai arT ta tika saraustita un izkliedéta.
Lai samazinatu atjaunosanas riskus, tas rekomend&jams ar1 citas lidzigas atjaunoSanas
vietas. lesp&jams, biotopa kvalitate pasliktinatos, ja ec€Sana bitu jaatkarto katru
gadu péc meza ciku rakSands. RakSanas var atkartoties katru gadu viena un taja
pasa vieta, ja dazadu iemeslu dél meza cuku uzturéSanas laiks katra rakSanas reizé
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ir sam@ra Tss, piemeram, citu savvalas dzivnieku vai cilvéka radita trauc€juma del (Gallo
Orsi et al., 1995).

Turpmakie pétijumi

Turpmakie pétijumi bitu javeic, lai noskaidrotu atkartotas ec€Sanas ietekmi uz
vegetacijas atjaunoSanos. Atkartota ecéSana var pastiprinat meza ctiku izraisitas parmainas
vegetacija un augsnes séklu banka. Abi trauc&jumi sekmé séklu bankas parieSanu no
ilglaicigas pastavigas uz Tslaicigu pastavigu vai pat parejosu seéklu banku, kas ilgtermina
var radit nozimigas vegetacijas struktras parmainas (Bueno et al., 2011a). Salidzinajuma
ar sikiem traucgjumiem (kurmju rakumi un nelieli meza ciiku rakumi), kas veicina sugu
uzdigSanu no séklam un ievieSanos vegetacija, lieli un plasi velénas trauc&jumi nevis
veicina sugu digSanu, bet s€klu bankas noplicinasanos un homogenizesanos. Tade] gan
bieza raksanas, gan bieza rakumu ec€Sana apdraud zalaja biodaudzveidibu un veicina
ilgtermina parmainas vegetacijas sastava un struktiira, virzot to no vegetacijas ar lielu
strestolerantu sugu (parsvara stenobionti) Tpatsvaru uz vegetaciju ar konkurentu un
ruderalu sugu (parsvara eirbionti) parsvaru.

Vel viens pétijumu virziens ir noskaidrot, vai un cik gadus p&c kartas meza cuku
rakSanas teritorija biitiski samazinas péc noecésanas. To varétu ietekméet baribas raksturs
sausajos zalajos. Ar zalajiem bagatas ainavas kalnu regionos noskaidrots, ka sliekas var
veidot 11dz pat 95 % no visas baribas bazes periodos, kad tas meza cikam ir pieejamas
(Baubet et al., 2003). Latvija Iidz $im nav p&tjjumu par sliecku daudzumu sausos dabiskos
zalajos. lesp&jams, ka tur meza ciikas mekle cita veida baribu (augu saknes, kukainu
kapurus u. ¢.). Meza cuku uzturéSanas zalaja ir ilgaka, ja tas netiek traucétas. Tad ciikas
uzrok velénu lielas platibas. Sadas vietas nakamaja gada meza cikas atgriezas retak, neka
mazak uzraktas vietas (Gallo Orsi et al., 1995).

SECINAJUMI

1. Sausa zalaja augu sugu daudzveidiba péc meza cuku rakumu noecéSanas strauji
saruka, bet atkal palielinajas nakamajos divos gados, un 2016. gada bija butiski
lielaka neka 2013. gada.

2. P&c meza ciiku rakumu noec@sanas netika noverota viengadigo un divgadigo nezalu
ekspansija. Pirmajos gados péc ec€Sanas veidojas sausai atmatai lidziga vegetacija
ar graudzalu — parastas smilgas, sarkanas auzenes un parastas smarzzales dominanci,
tomer ar1 sausa, kalkaina zalaja raksturigajam sugam bija tendence gan saglabaties
jau pirmaja gada péc ecé€Sanas, gan atjaunoties velakajos gados.

3. Lielakas vegetacijas atSkiribas bija nov€rojamas starp ecétajiem un neec&tajiem
parauglaukumiem, neka starp ieZogotajiem un neiezogotajiem parauglaukumiem, jo
meza cuku atkartota rakSanas p&c 2013. gada gandriz nenotika.
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4. Meza ciiku rakumu saudziga noec€$ana, kas saglaba izkliedetus velénas fragmentus
vismaz 25 % no augsnes virskartas, ir reckomendgjama sausu, dabisku zalaju biotopu
atjaunosana plasas zalaju ainavas, kur nav nozimigas viengadigo un daudzgadigo
nezalu diasporu bankas. Intensivas lauksaimniecibas ainavas $ada atjaunosana
jaizmanto piesardzigi, jo ta var izraisit nezalu ekspansiju un kavét dabiska zalaja
biotopa atjaunoSanos.
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THE INFLUENCE OF SMOOTHING OF WILD BOAR ROOTED
DRY GRASSLAND ON REGENERATION OF PLANT SPECIES
DIVERSITY AND VEGETATION

Solvita Rusina, Davis Bahmanis, Dace Samite, Baiba Galniece
Summary

The aim of the article was to find out the impact of smoothing of wild boar rootings
on restoration success of dry calcareous semi-natural grassland. The research was
conducted in dry grasslands of the Rinda and Irbe river floodplains and was based on four
years vegetation records during the period from 2013 to 2016. The results indicate that
smoothing of wild boar rootings by damaging up to 80 % of the turf had a positive effect
on dry grassland species diversity and vegetation recovery in semi-natural landscapes
with negligible amount of synanthropic habitats. Such restoration should be applied with
caution in landscapes rich in intensive agricultural land. Additional restoration activities
may be required, for instance, suppression of weeds.

Key words: semi-natural grassland, Sus scrofa, rooting, tilling, succession,
vegetation.
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EPIFITISKAS SUNAS UN KERPJI PARASTA SKABARZA
CARPINUS BETULUS MEZOS LATVIJA

Liga Strazdina

Latvijas Universitates Botaniskais darzs,
E-pasts: liga.strazdina@lu.lv

Latvija I1dz §im epifitisko stinu un kérpju sugu bagatiba mezos ar parasto skabardi Carpinus betulus L. pétita maz. Ta
ka parasta skabarza izplatiba klimata pasiltinaSanas ietekmé valsti palielinas, nakotné $1 suga var klat par nozimigu
elementu lapukoku meZos. Lai izprastu parasta skabarza lomu epifitu sastopamiba, pétijums veikts sugas izplatibas
centra Latvija — Dienvidrietumkurzemé. Cetros parauglaukumos uz astonu koku sugam konstatétas 28 stnu un
10 kérpju sugas, ieskaitot astonas stinu un tris kérpju signalsugas (t. i., retas, aizsargdjamas un/vai dabisko meza
biotopu indikatorsugas). Lielaka epifitu bagatiba noteikta uz parasta skabarza, parastas liepas Tilia cordata, parasta
oSa Fraxinus excelsior un parastas ievas Padus avium. Stinu un kérpju bagatibu uz koka bdtiski ietekmé visi méritie
parametri — stumbra apkartmérs, vecums un lapotnes vainaga projekcija.

Raksturvardi: ekologija, kriptogami, lapukoku mezi.

IEVADS

Stinas un kérpji ir saméra lénaudzigi un ilgmuzigi organismi, tade] tie ir
pieméroti ekologijas p&tijumos, kuru mérkis ir noskaidrot meza kontinuitates ietekmi uz
sugu daudzveidibu. Zinams, ka siinas un kérpji ir jutigi pret tadiem vides faktoriem ka
gaismas intensitate un gaisa mitrums, radot iesp&ju izvertet meza strukttras dazadibu. Tapat
daudzi kriptogami ir izteikti specifiski noteiktai forofita sugai vai sugu grupai (pieméram,
koku sugam ar bazisku vai skabu mizas pH vértibu (Barkman, 1958)), tade] tie kalpo ka
labi indikatori kopg&jai meza daudzveidibas noteikSanai.

Visvairak pétijumu par epifitu sastopamibu un ekologiju mezos ar parasto skabardi
Carpinus betulus L. veikti §1s koka sugas dabiskas izplatibas areala centra — Centraleiropa,
pieméram, Ungarija (Szovényi et al., 2004; Kiraly & Odor, 2010), Francija (Ouin et al.,
2015), ka arT Lielbritanija (Bates et al., 2004). Latvija epifitus parasta skabarza audzg dabas
lieguma “Dunika” pétijusi A. Mezaka un kolégi (Mezaka u. c., 2007). Tom&r mérktieciga
epifitisko kriptogamu saistiba ar So koku sugu analiz&ta nepietiekami.

Latvija parastais skabardis 19.gs. un 20. gs. sakuma bija sastopams dabiskas
populacijas un apstadijumos tikai Dunikas, Rucavas, Bartas un Kalétu apkartné, kopa
aptuveni 600 ha platiba (KirSteins & Eiche, 1933). Parasta skabarza populacija péc
intensivas mezizstrades 19. gs. beigas strauji samazinajas, tomer misdienas ir atjaunojusies
un saglabajusies stabila un daudzskaitliga. Ka norada dazados laika periodos ievakti dati
(Dabas aizsardzibas parvalde, 2017), sugas izplatiba Latvija palielinas — uz ziemeliem
talaka atradne konstatéta Durbes novada Vecpils pagasta, Aizputes meznieciba (noveroja
D. Dzintare, 1997), uz austrumiem — Jelgavas novada Zalenieku pagasta Svirlaukas
meznieciba pie Zalenieku muizas (noveéroja G. Leiburgs, 2003). Lai ari literatira nav
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norades, vai jaunajas atradn€s esosie koki ir dabiskas izcelsmes vai staditi, atradnu skaits
Latvija liecina par vides apstaklu piem&rotibu §is koku sugas izplatibai. Iesp&jams, ka tas
saistams ar klimata pasiltinasanos, jo parasta skabarza izplatiSanos veicina maigas pavasara
salnas, liels nokri$nu daudzums un salidzinosi augsta gaisa temperatiira ziema.

Parastais skabardis ir relativi Ismiiziga un &ncietiga koku suga. Gan Latvija, gan citur
Eiropa parasta skabarza tiraudzes veidojas reti un tikai ar mezsaimniecisku iejaukSanos.
Latvija dabiski parastais skabardis sastopams piemistrojuma citam lapu koku sugam (parasta
apse Populus tremula, parasta liepa Tilia cordata, parasta klava Acer platanoides, parastais
ozols Quercus robur, parastais osis Fraxinus excelsior, parasta viksna Ulmus laevis), ka
ar1 parastajai eglei Picea abies (KirSteins & Eiche, 1933). Eiropa parastais skabardis veido
audzes ar ozoliem, oSiem, liepam, klavam, parasto dizskabardi Fagus sylvatica. Tipiskas
parasta skabarza augu sabiedribas sastopamas Austrija, Belgija, Danija, Francija, Italija,
Lielbritanija, Niderlandg, Slovénija, Sveicé, Ungarija un Vacija (Larsson et al., 2001).

MATERIALS UN METODES

Petijums veikts 2016. un 2017. gada desmit teritorijas ar atskirigu domin&joso sugu
koku stava. P&titas Cetras parasta skabarza, tris parasta dizskabarza un tris parastas viksnas
mezaudzes. Apsekotas teritorijas ar parasto skabardi ir: (1) Liepnieki — dabas lieguma
“Sventajas upes ieleja”, Rucavas pagasta pie “Laipniekiem”, X 329052, Y 6227858 (Seit
un turpmak koordinates noraditas LKS-92 sisteéma); (2) Lukna — dabas lieguma “Dunika”,
Dunikas pagasta, ierikoti divi parauglaukumi: Lukna-1 — X 339041,Y 6235847, Lukna-2 —
X 338951, Y 6235820; (3) Mazgramzda — dabas lieguma “Runupes ieleja”, Priekules
pagasta, pie “Rudzisiem”, X 354879 ,Y 6252488 (1., 2. att.).

P&tijuma teritorijas izvéletas ieprieks zinamas parasta skabarza atradnés. ST koku
suga, tas izplatibas areals un ekologija Latvija p&tita kops 20. gs. sakuma, kad sagatavota
pirma sugas izplatibas karte (KirSteins & Eiche, 1933). P&d&jo 20 gadu laika konstatetas
jaunas parasta skabarza atradnes Dienvidkurzem& un Dienvidrietumzemgalg (2. att.).
Parauglaukuma Liepnieki parasta ozola-parasta skabarza audz€s biologiska daudzveidiba
raksturota projekta “Natura 2000 teritoriju nacionala aizsardzibas un apsaimnieko$anas
programma” (LIFE1l NAT/LV/000371) ietvaros (Laime, 2014). Parauglaukuma
Mazgramzda parasta skabarza uzskaite, stumbra apkartméra, augstuma un koku kvalitates
noteikSana veikta dabas lieguma “Runupes ieleja” dabas aizsardzibas plana izstrades
ietvaros. Registréts 31 parastais skabardis, no tiem Cetri dizkoki, ieskaitot Latvija resnako
zinamo Runas skabardi (stumbra apkartmers 3,67 m) (Priedniece (red.), 2015). Atbilstosi
Eiropas Savienibas nozimes biotopu klasifikacijai, parasta skabarza audzes tiek klasificEtas
ka aizsargajams biotops “9160 Ozolu mezi (ozolu, liepu un skabarzu mezi)” (ieklauts
Padomes Direktivas 92/43/EEK (21.05.1992.) par dabisko dzivotnu, savvalas faunas un
floras aizsardzibu I pielikuma).
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(d)
1. att€ls. Apsekotas parasta skabarza audzes: (a) Liepnieki, (b) Mazgramzda,
(¢) Lukna-1, (d) Lukna-2. Foto: L. Strazdina (2016. gads).
Figure 1. Studied Carpinus betulus forests: (a) Liepnieki, (b) Mazgramzda,
(¢) Lukna-1, (d) Lukna-2. Photo: L. Strazdina (2016).

Pargjas pétijuma teritorijas atrodas Kurzemes un Zemgales dienvidu dala un Ogres
upes ieleja Vidzeme (2. att.). Parasta dizskabarza mezi apsekoti Priekules novada Kal&tos
(X 345143, Y 6249047), Skrundas novada Valtaikos (X 367791, Y 6283696) un Auces
novada Aucé (X 430723, Y 6261062). Parastas viksnas mezi apsekoti Ogres novada
Mazpecos (X 543529, Y 6295070), Ogres novada Verene (X 577515, Y 6295599) un
Bauskas novada Ritausma (X 511610, Y 6247872).
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2. attels. P&tito teritoriju izvietojums un Carpinus betulus izplatiba Latvija. Citas parasta
skabarza atradnes: 1 — A. Opmanis, 07.10.2017.; 2 —J. Gailis, 20.05.2011.; 3 — B. Laime, 1998;

4 —D. Dzintare, 1998; 5 — G. Leiburgs, 25.06.2003.; 6 — v&sturiska, neparbaudita atradne Pop¢,
03.07.1966.; 7 — D. Dzintare, 13.08.1997.; 8 — U. Susko, 31.07.2014.

Avots: Dabas aizsardzibas parvalde, dabas datu parvaldibas sistéma “Ozols”, 2017;

dabas noverojumu portals “Dabasdati.lv”’, 2017.

Figure 2. Location of study sites and distribution of Carpinus betulus in Latvia. Other localities of
C. betulus: 1 — A. Opmanis, 07.10.2017.; 2 —J. Gailis, 20.05.2011.; 3 — B. Laime, 1998.;

4 — D. Dzintare, 1998.; 5 — G. Leiburgs, 25.06.2003.; 6 — historical locality in Pope, 03.07.1966.,
7 —D. Dzintare, 13.08.1997.; 8§ — U. Susko, 31.07.2014.

Source: Nature Conservation Agency, Nature Data Management System “Ozols”, 2017,

nature observation portal “Dabasdati.lv”’, 2017.

Petijuma visas apsekotajas teritorijas ierikots rinkveida parauglaukums ar 30 m
diametru. Katra parauglaukuma nejausi izve€leti pieci koki no katras sastopamas koka
sugas. Katram kokam meérits stumbra diametrs 1,5 m augstuma un novertéta koka vainaga
diametra horizontala projekcija uz zemes virsmas (datu analizé izmantota vidgja vertiba),
atseviskiem kokiem ar Preslera svarpstu ievakti koksnes paraugi vecuma noteikS$anai.
Epifiti uzskaititi uz stumbra — no pamatnes Iidz 2 m augstumam. Siinu sugam noteikts
projektivais segums procentos uz katra koka, kérpju sugas parauglaukumos raksturotas ar
“ir” vai “nav” katrai koku sugai, nevis atseviski uz katra koka.
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Parasta skabarza parauglaukumos Liepniekos, Lukna un Mazgramzda epifitiskas
stinas un k&rpji pétiti uz 62 kokiem no astonam pétijuma vietas konstatetajam koku sugam,
visvairak uz parasta skabarza (20 koki), parastas liepas (13 koki) un parastas egles (10 koki)
(1. tabula). Parasta dizskabarza parauglaukumos Kal&tos, Valtaikos un Auc€ un parastas
viksnas parauglaukumos Ritausma, Mazpecos un Verené kopa pétiti 80 koki no 13 koku
sugam. Visvairak apsekoti dizskabarzi un viksnas (katrai 15 koki), ozoli (10), klavas (8),
ievas (7) un osi (6).

Datu statistiska analize veikta ar programmu PC-ORD (McCune & Mefford, 1999),
izmantota DECORANA ordinacija (Detrended Correspondence Analysis) un indikatorsugu
analize (Indicator Species Analysis). Ordinacija ieklauti parasta skabarza parauglaukumos
konstat&to stinu sugu projektiva seguma dati (procentos), kuru saistiba test€ta ar Sadiem
faktoriem: koka diametrs, vainaga projekcija, vecums, koka suga. Indikatorsugu analize
veikta, lai noteiktu, uz kadam apsekotajam koku sugam ir statistiski biitiski sastopamas
parasta skabarza parauglaukumos konstatétas stinu un k&rpju sugas. Izpildits randomizacijas
tests (4999 permutacijas) un Monte-Karlo biitiskuma tests.

REZULTATI UN DISKUSIJA
Epifitisko sugu bagatiba parasta skabarza parauglaukumos

Visos parasta skabarza parauglaukumos kopa konstat€tas 28 stinu un 10 k&rpju
sugas, no tam astonas stinu un tris k€rpju sugas ir retas, aizsargajamas un/vai dabisko meza
biotopu indikatorsugas (talak teksta — signalsugas) (1. tabula).

Biezak sastopamas siinu sugas pétitajas teritorijas ir cipreSu hipns Hypnum
cupressiforme (konstatéts uz 51 koka), plakana skrapite Radula complanata (39), tieva
gludlape Homalia trichomanoides (22). Cetras siinu sugas katra konstatéta uz 16 kokiem
(struplapu T1svacelite Brachythecium rutabulum, lapsastes vienadvacelite Isothecium
alopecuroides, parasta vaverastite Leucodon sciuroides, parasta sprogaine Ulota crispa).
No pétijuma teritorijas sastopamajam astonam signalsugam, bez tievas gludlapes, lapsastes
vienadvacelites un parastas sprogaines, nereti atrasta ari dakSveida mecggrija Metzgeria
furcata (uz 14 kokiem).

Domingjosas kérpju sugas péetitajas teritorijas ir rakstu k&rpis Graphis scripta,
leprarijas Lepraria spp. un Buellia spp. Konstat&tas tris k&rpju signalsugas — rakstu kérpis,
artonijas Arthonia spp. un caurumaina pertuzarija Pertusaria pertusa.

Liclaka epifitisko stnu sugu bagatiba, ieskaitot signalsugas, konstatéta
parauglaukumos Mazgramzda (17 sugas), Lukna-1 un Lukna-2 (14, 14). Lielaka k&rpju
sugu bagatiba konstatéta parauglaukuma Liepnieki (9).
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1. tabula. Konstatgto epifitisko stinu un k&rpju sugu skaits uz petitajam koku sugam parasta
skabarza parauglaukumos
Table 1. Bryophyte and lichen species richness per tree species in studied Carpinus betulus forests

Stinu sugu skaits Kéroi Kai
- Bryophyte species Iserpju sugu skaits
Pé&tito richness Lichen species richness
koku skaits — P
Number of . Signal- . Signal-
trees Kopa sugas™ Kopa sugas™
In total | Important | Intotal | Important
species* species*
Koka suga/ Tree species
Baltalksnis A/nus incana 5 10 4 1 1
Parastais skabardis Carpinus betulus 20 19 7 6 2
Parastais osis Fraxinus excelsior 5 13 5 0 0
Parasta ieva Padus avium 3 7 2 4 1
Parasta egle Picea abies 10 5 0 2 0
Parastais o0zols Quercus robur 1 9 2 2 0
Parasta liepa Tilia cordata 13 14 5 9 3
Parasta goba Ulmus glabra 5 10 3 0 0
Parauglaukums/ Study site

Liepnieki 12 12 3 9 2
Lukna-1 15 14 6 6 3
Lukna-2 15 14 5 6 2
Mazgramzda 20 17 6 2 2
KOPA/ IN TOTAL 62 28 8 10 3

* Signalsuga — suga, kas ieklauta Tpasi aizsargajamo sugu saraksta (Ministru Kabineta noteikumi
Nr. 396, 14.11.2000., “Noteikumi par Tpasi aizsargajamo sugu un ierobezoti izmantojamo Tpasi
aizsargajamo sugu sarakstu’), suga, kuras aizsardzibai var izveidot mikroliegumu (Ministru
Kabineta noteikumi Nr. 940, 18.12.2012., “Noteikumi par mikroliegumu izveidoSanas un
apsaimniekoSanas kartibu, to aizsardzibu, ka arT mikroliegumu un to buferzonu noteiksanu,

1. pielikums) un/vai suga, kas ieklauta Latvijas Sarkanaja gramata (Abolina, 1994), un/vai ir
dabisko meza biotopu indikatorsuga (Ek et al., 2002)/ * Important species — species protected
by law (included in the national regulations), red-listed species in Latvia (Abolina, 1994) and/or
woodland key-habitat species (Ek et al., 2002).

Koka suga ka nozimigs faktors epifitu bagatiba

Lielakais kopgjais stinu sugu skaits konstatéts uz parasta skabarza (19 sugas), parastas
liepas (14) un parasta osa (13). Uz visam min&tajam koku sugam noteikts arT lielakais stinu
signalsugu skaits. Lielakais k&rpju sugu skaits konstatets uz liepas (9), skabarza (6) un
parastas ievas (4). Minétas tr1s koku sugas ir bagatakas arT ar kerpju signalsugam. Epifitu
sastopamiba ir nieciga uz parastas egles, kerpjiem — arT uz baltalksna (3. att€ls).
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Kerpji signalsugas/ Lichens important species
Koka suga/skaits

Tree species/No. of trees ™ Kerpji kopa/ Lichens in total

¥ S{inas signalsugas/ Bryophytes important species

Pice abie/ 10 B Siinas kopa/ Bryophytes in total

Ulmu glab/ 5 —_—
Quer robu/ 1 [ -
Padu aviu/ 3 )
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Frax exce S | —
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Tl cord] |
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Stinu un kérpju sugu sastopamiba, %
Occurence of bryophyte and lichen species, %

3. att€ls. Stinu un kérpju sugu procentuala sastopamiba uz pétitajam koku sugam
parasta skabarza parauglaukumos.
Figure 3. Occurrence of bryophyte and lichen species in studied Carpinus betulus forests.

Indikatorsugu analizg atseviskam stinu un k€rpju sugam ir bitiska saistiba ar kadu
no pétitajam koku sugam (2. tabula). Cetras siinu sugas ir cie§i saistitas ar parasto osi.
Mizas bazisko 1pasibu dé] (Barkman, 1958) uz oSa nereti sastopamas signalsugas, ka art
daudzas pleirokarpas jeb sansporogonu siinu sugas, kas veido plasu segumu un bagatigi
zarojas. SeSam stinu sugam ir saistiba ar parasto skabardi, tom&r ta nav statistiski butiska.
Saistiba ar parasto skabardi ir noverota divam kérpju sugam.
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2. tabula. Stinu un k&rpju sugu saistiba ar koku sugam péc indikatorsugu analizes

(noraditas tikai sugas ar statistiski biitisku saistibu (p < 0,05))

Table 2. Specificity of bryophyte and lichen species for tree species identified by Indicator Species
Analysis. Only species showing significant differences (p < 0.05) (Monte Carlo test) are shown.

Indikator- o
S o Bitiskuma
uga Koka suga vertiba [imeni
2 . 1menis
Taxon Tree species Indicator
p-value
value
Stnas/ Bryophytes
SaSaurinata kazocene Anomodon attenuatus Fraxinus excelsior 60,0 0,003
Struplapu isvacelite Brachythecium rutabulum | Fraxinus excelsior 76,2 0,0002
Sprogaina slaidlape Homalothecium sericeum | Fraxinus excelsior 23,9 0,02
Parasta vaverastite Leucodon sciuroides Fraxinus excelsior 55,7 0,003
Platlapu knabite Eurhynchium angustirete Picea abies 35,0 0,02
Cipresu hipns Hypnum cupressiforme Tilia cordata 29,9 0,04
Nemanama knabite Oxyrrhynchium hians Ulmus glabra 40,0 0,01
Parasta sprogaine Ulota crispa Padus avium 40,5 0,01
Kerpji/ Lichens
Rakstu kerpis Graphis scripta Carpinus betulus 50,0 0,02
Caurumaina pertuzarija Pertusaria pertusa Carpinus betulus 75,0 0,02

Koku stumbra un lapotnes parametru ietekme

Veikta stinusugu DECORANA ordinacija péc sugu sastopamibas un projektiva seguma
(procentos) uz pétitajiem kokiem (4. att.). Stinu bagatiba (gan sugu skaits, gan segums)
pozitivi koreleé ar meritajiem kokaudzes parametriem. Jauzsver signalsugu koncentracija
(pieméram, kazocenes Anomodon spp., lapsastes vienadvacelite, dakSveida mecggrija)
ordinacijas plaknes apaksdala, noradot uz to tieSu saistibu ar meza kontinuitati. No pargjiem
ordinacijas vektoriem pret€ja virziena vérsta egles sastopamiba un ar to saistitas tadas
sugas ka kalnu divzobe Dicranum montanum un platlapu knabite Eurhynchium angustirete.
Uz skuju kokiem raksturiga izteikti atSkiriga epifitiska brioflora mizas 1pasibu del (ta
atrak lobas, neplaisa, ir ar zemaku pH vertibu neka lapukokiem (Barkman, 1958)). Tapat
noskirta tiek parasta ieva, kas no pargjiem péetitajiem kokiem atskiras ar mazako stumbra
apkartmeru, ka arT gludu mizu, kas piemérota tikai dalai stinu sugu, parasti — pionieriem,
piemé&ram, plakanajai skrapitei un nemanamajai knabitei Oxyrrhynchium hians.
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4. attels. Stnu sugu DECORANA ordinacija péc procentuala seguma. Sugu nosaukumiem doti tris
_ simboli no gints un sugas epiteta (1. pielikums), signalsugas atzimétas ar *.
Ipasvértibas: 1. ass — 0,58, 2. ass — 0,27. Vektori: koka stumbra diametrs, lapotnes vainags,

koka vecums, stinu sugu skaits, stinu signalsugu skaits, Carpinus betulus,

Fraxinus excelsior, Padus avium, Picea abies.

Figure 4. DECORANA ordination biplot of bryophyte percentage cover. Species are labelled
by six letter codes (three letters from genus and three from species name, see Appendix 1),
important species are marked with *. Eigenvalue of Axis 1 — 0.58, Axis 2 —0,27.
Explanatory variables: diametrs — tree stem diameter, vainags — tree crown projection,
vecums — tree age, sugu skaits — bryophyte species richness, signalsugas — number of
important species, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior, Padus avium, Picea abies.

Biezak petitas koku sugas (tas, kuram apsekoti vismaz pieci koki) p&c stumbra
diametra, vecuma un vainaga projekcijas savstarpgji atskiras nedaudz (amplittida vidgjiem
raditajiem attiecigi 40 cm, 15 gadiun4,2 m) (5. att.). Tomér katrai atseviskai sugai piederoSie
apsekotie koki ir izteikti dazadi p&c méritajiem parametriem. Piemé&ram, diametra starpiba
starp tievako un resnako parasto skabardi ir 113,9 cm, jaunaka un vecaka parasta liepa
atSkiras par 69 gadiem, savukart parasta oSa vidgja vainaga projekcija vari€ par 16,25 m.
Tas kopuma dod iespgju salidzinat koka dimensijas ietekmi uz epifitu bagatibu.

Pétitie parastie skabarzi sasniedz augstakas vertibas visos méritajos parametros,
kas arT izskaidro lielako epifitisko stinu un otru lielako epifitisko k&rpju sugu bagatibu uz
§1s koka sugas. ArT parastie o$i parauglaukumos bija ar ievérojamam dimensijam un treso
lielako stinu sugu bagatibu. Savukart parastas gobas un parastas egles bija ar zemiem merito
parametru raditajiem un arT zemako epifitu bagatibu. Ka pierada ari citi stinu ekologijas
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pétijumi Latvija (MeZaka et al., 2012) un Centraleiropa (Kiraly & Odor, 2010), palielinoties
koka vecumam un stumbra diametram, rodas vairak piemérotu niSu dazadam stinu sugam.
Tade| uz veciem un resniem kokiem sastopama lielaka sugu variabilitate, piemeéram, siinu
sugas ar atSkirigu vairo$anas stratégiju un dzivibas formam, neka salidzinot ar jauniem
kokiem. K&rpjiem $ada sakariba netika noverota, kas skaidrojams ar izvéleto metodiku
datu ievaksana.

Koka lapotnes vainags ir tiesi saistits ar pieejamas gaismas daudzumu uz koka
stumbra pie ta pamatnes. Ir noskaidrots, ka, lai arT siinas ir €nas toleranti organismi, tomer
to segums, bet ne sugu bagatiba, pozitivi korel€ ar gaismas pieejamibu (Tinya et al., 2009).
Saja pétijuma $o sakaribu nenovéroju.

140
. @ 20 140 20
N 18 A (b)
55 100 o= 4 .3 5 Y 16
<) s A =3 & g 100 N 14 .38
° § 80 ~ 12 _52 & 5 O s 12 =0
£3 S 10 28 £~ 80 N <3
s % = 39 -— @ S
60 =T 0 S 3 ¥ 10
o 8 Ty \ 8 23 8% 60 3 Sy
S 2 S > “ g o
S5 4 Y 6 = <8 s )
g 1 ¢ 4 28 w0 =ts 22
= 20 ; o 4
0 {'1 2 20 F i
Sk/20 Li/13 Os/5 Ba/5 Go/5 E/lOO 0 = e 0
Sk/20 Li/13 Os/5 Ba/5 Go/5 E/10
Koka :suga/skaits Kok o/skait
Tree species/No. of trees Tree S(I)Jeilil;%N(f 2}1” tsrees
= < 25 = 20
:g < \ (© 18
28 20 | 16
RS
§§ e ~ <[ 14 @ §
2% 15 ~ 12 8%
B o 10 Z &
22 10 B 8 e
%3S % 3.8 vidgjais/ mean
Do v |6 =
£8 5 s ¢ 4
g S 2 stinas/ bryophytes
S Sk/20 Li/13 Os/5 Ba/5 Go/5 E/10

kerpji/ lichens
Koka suga/skaits
Tree species/No. of trees

5. att€ls. Saistiba starp siinu un kérpju sugu skaitu uz pétitajam koku sugam un meritajiem
parametriem: (a) stumbra diametru, cm; (b) vecumu, gadi; (c) vainaga vidgjo projekciju, m.
Analizetas tikai tas koku sugas, kuram apsekoti vismaz pieci koki.

Koka suga: Sk — parastais skabardis, Li — parasta liepa, Os — parastais osis,

Ba — baltalksnis, Go — parasta goba, E — parasta egle.

Figure 5. Bryophyte and lichen species richness per tree species in relation to stem diameter (a),
tree age (b) and mean tree crown projection (c). Only tree species with more than 5 units are
included. Tree species: Sk — Carpinus betulus, Li — Tilia cordata, Os — Fraxinus excelsior,

Ba — Alnus incana, Go — Ulmus glabra, E — Picea abies.
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Parasta skabarza loma epifitisko sinu un kérpju sugu bagatiba

Lai noveértétu parasta skabarza mezos raksturigo epifitu floras unikalitati, p&tijuma
rezultati salidzinati ar citiem lapukoku mezu parauglaukumiem, kur dati ievakti ar analogu
metodi. Lielaka siinu sugu bagatiba no visiem mezu veidiem noteikta parasta skabarza
mezos — gan kopgjais un signalsugu, gan unikalo sugu skaits (t. i., sugas, kas konstatStas
tikai viena no trim mezu veidiem) (6. att., 1. pielikums). Tikai parasta skabarza mezos uz
kokiem auga vilnaina lacite A¢richum undulatum, samtaina 1svacelite Brachytheciastrum
velutinum, ap$u 1svacelite Brachythecium populeum, tamariska frulanija Frullania
tamarisci, gluda nekera Neckera complanata, vilnaina skrajlape Plagiomnium undulatum
un diza ezlape Thuidium tamariscinum. Dizskabarza un viksnas mezos kopa konstatetas
11 siinu sugas, kas nebija sastopamas parasta skabarza mezos un no kuram tikai viena ir
signalsuga — Tssetas nekera Neckera pennata.
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6. attels. Stinu un kérpju sugu bagatiba parasta skabarza,

parasta dizskabarza un parastas viksnas mezos.

Figure 6. Bryophyte and lichen species richness in Carpinus betulus,
Fagus sylvatica and Ulmus leavis forests.

AtSkirigi noverojumi ir par k&rpju bagatibu, kas savu maksimumu sasniedz viksnas
mezos (6. att.). Parasta skabarza mezos nav konstatéta neviena unikala kérpju suga, savukart
pargjos mezu veidos kopa piecas sugas, ieskaitot signalsugu parasto plauskérpi Lobaria
pulmonaria. Lielaka nozime bijusi dizskabarza, klavas, viksnas un oSa sastopamibai
parauglaukumos.

Kopuma var secinat, ka epifitisko kriptogamu bagatibu lapukoku mezos veicina
daudzveidigs koku stavojums ar mistrotu kokaudzi, dazada vecuma un apkartméra kokiem.
Biitiska nozime ir meza kontinuitatei, kas veicina atSkirigu sukcesijas stadiju epifitisko
sugu sastopamibu. Signalsugu daudzveidiba ir biitiski saistita ar parasta skabarza, liepas,
osa un ievas sastopamibu.
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EPIPHITIC BRYOPHYTES AND LICHENS IN THE EUROPEAN HORNBEAM
CARPINUS BETULUS L. FORESTS IN LATVIA

Liga Strazdina
Summary

In Latvia, species richness of epiphytic bryophytes and lichens in the European
hornbeam Carpinus betulus L. forests has been studied insufficiently. In the future,
importance of Carpinus betulus as a structural element in the broadleaved forests in Latvia
might increase, as the species benefits from climate warming in the region. To understand the
significance of the presence of Carpinus betulus in forest in relation to epiphytic cryptogam
diversity, four study plots were established in south-west Latvia. In total, 28 bryophyte
and 10 lichen species were found including eight bryophytes and three lichen species
that are rare, red-listed and protected by law. The highest species richness was found on
Carpinus betulus, Tilia cordata, and Fraxinus excelsior. All the measured tree parameters
(stem diameter, age, and crown projection) positively correlated with epiphytic cryptogam
diversity. Epiphytic flora was compared among three different broadleaved forest types
(dominant species in tree layer Carpinus betulus, Fagus sylvatica, or Ulmus laevis). From
all 39 bryophyte species, seven were found solely in Carpinus betulus forests, including
rare and protected species Frullania tamarisci and Neckera complanata. Whereas lichen
species preferred studied Ulmus laevis forests, and from all 18 lichen species, none were
found uniquely in Carpinus betulus forests. Also all three rare and protected lichen species,
Arthonia spp., Graphis scripta and Pertusaria pertusa, were common in different forest

types.

Key words: ecology, cryoptogams, broadleaved forests.
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1. pielikums. P&titajos parasta skabarza, parasta dizskabarza un parastas viksnas mezos
konstatéto epifitisko sinu un kérpju sugu saraksts. Signalsugas atzimétas ar *

Appendix 1. List of epiphytic bryophyte and lichen species found in the studied Carpinus betulus,
Fagus sylvestris and Ulmus laevis forests. Important species are marked with *

= bEhard " VP arasta_ Parastas viksnas
Parasta gkabarza mezi dlzskatv)grza mezi
Carpinus betulus mezi Ulmus laevis
forests F agl% ;vgsl;/satlca forests
§ — | & | = = 5 s
El | S| 2|ls|=|s|2|8]&
< < = Lo i) Q 5] o 4
S22 5| 3|5|2|8| 5B
§ ST I I s > - 2| E
SUNAS/ BRYOPHYTES
Loznu strupknabe Amblystegium serpens + + + + + + + +
Garlapu kazocene Anomodon longifolius* +
Pinuma kazocene Anomodon viticulosus* + . . + . . . +
Vilnaina lacite Atrichum undulatum . . +
Samtaina 1svacelite Brachytheciastrum velutinum +
Mildes isvacelite Brachythecium mildeanum . . . . . . . . +
Apsu Tsvacelite Brachythecium populeum +
Struplapu svacelite Brachythecium rutabulum + + . + + + + + + +
Parasta tsaine Cirriphyllum piliferum
Kalnu divzobe Dicranum montanum . . + . + + +
Slotinu divzobe Dicranum scoparium + .
Izplesta frulanija Frullania dilatata + + + + +
Tamariska frulanija Frullania tamarisci* + .
Platlapu knabite Eurhynchium angustirete . + +
Tieva gludlape Homalia trichomanoides* + + + + + + + + +
Sprogaina slaidlape Homalothecium sericeum + + .
Cipresu hipns Hypnum cupressiforme + + + + + + + +
Lapsastes vienadvacelite Isothecium alopecuroides® | + + + .
Parasta vaverastite Leucodon sciuroides + + + + +
Dazadlapu sekstite Lophocolea heterophylla . . . . . + +
Daksveida mecgg@rija Metzgeria furcata™ + + +
Viengada skrajlapite Mnium hornum . . . . . . . +
Gluda nekera Neckera complanata® . + + .
Issetas nekera Neckera pennata* + .
Necila pukcepurene Orthotrichum affine + . . + + + + + + +
Liela pukcepurene Orthotrichum speciosum . . + +
Nemanama knabite Oxyrrhynchium hians + . . . . . . + +
Sausienes skrajlape Plagiomnium affine . . . + . +
Smaila skrajlape Plagiomnium cuspidatum . . . . . . . +
Vilnaina skrajlape Plagiomnium undulatum . . . +
Gaisa skibvacelite Plagiothecium laetum . . . . . +
Nemanama skibvacelite Plagiothecium latebricola . . . . . . +
Loznu platgredzene Platygyrium repens + + . . +
Parasta pilézija Pylaisia polyantha . . . . . . + . + +
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Plakana skrapite Radula complanata + + + + + + + +
Akveida kroklape Sanionia uncinata + +
Praulu Cetrzobe Tetraphis pellucida . . . . . +
Diza ezlape Thuidium tamariscinum
Parasta sprogaine Ulota crispa™ + + + + . + +
KERPJI/ LICHENS
Skropstaina anaptihija Anaptychia ciliaris . . . . . . . +
Artonijas Arthonia spp.* . + . . + . + . . +
Buellia spp. . + + + + + +
Kladonijas Cladonia spp. + +
Plumju evernija Evernia prunastri + + .
Rakstu kérpis Graphis scripta™ + + + + + . + + +
Puslisu hipogimnija Hypogymnia physodes + + . . +
Lekanoras Lecanora spp. . . . . + + + + +
Lecidella elacochroma . . + + + + +
Leprarijas Lepraria spp. . + + + + + +
Parastais plauskeérpis Lobaria pulmonaria* +
Melanélijas Melanelia spp. . + + + +
Rievaina parmélija Parmelia sulcata + +
Caurumaina pertuzarija Pertusaria pertusa™® + + + +
Phlyctis argena . . . . +
Fiscija Physcia tenella
Klijaina pseidevernija Pseudevernia furfuracea
Dzeltenais sienaskerpis Xanthoria parietina . . . . +
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SAISTIBA STARP EPIFITU DAUDZVEIDIBU UN KOKU SUGU MEZAUDZES
AR PARASTO OSI FRAXINUS EXCELSIOR

Linda Gerra-Inohosa

Latvijas Valsts mezzinatnes institiits “Silava”,
E-pasts: linda.gerra@silava.lv

Pédéjo gadu laikd novérojama parasta oSa Fraxinus excelsior strauja bojaeja, ko izraisa patogéna sénu suga
Hymenoscyphus fraxineus, ka rezultata samazinas daudzam epifitu sugam piemérotas dzivotnes (substréti). ST pétijuma
mérkis bija noskaidrot slinu un kérpju sugu sastavu audzés, kuras sastopams parastais osis, ka arT papildus analizét
specifisko epifitu floru uz oSiem. Pétljumam izvélétas 18 mezaudzes, aptverot visu Latvijas teritoriju. Uz pétitajiem 296
kokiem noteiktas 70 slinu un 48 kérpju sugas, tostarp 24 retas sugas. Epifitiem visbagataka koku suga bija parastais
osis. Lielaka dala stnu un kérpju sugu, kuras konstatétas uz parasta o$a, atrastas arT uz parastas gobas Ulmus glabra.

Raksturvardi: epifitiskas stnas un kérpji, sugu bagatiba, osim raksturigie epifiti.

IEVADS

P&dgjo desmit gadu laika gan Eiropas (Pautasso et al., 2013), gan Latvijas (Laivins et
al., 2016) méroga liela uzmaniba tiek pieversta parasta o$a Fraxinus excelsior saglabasanai.
Tas saistits ar parasta osa strauju bojaeju, ko izraistjusi patogéna sénu suga Hymenoscyphus

fraxineus (Kowalski, 2006). Pirmas zinas par osu kalSanu Eiropa paradijusas Polija, kur
noverota masveida parasta osa bojaeja (Vasiliauskas et al., 2006). Kops ta laika osu slimiba
izplatijusies pa visu Eiropu, kur vien parastais osis ir sastopams (Pautasso et al., 2013).
Rezultata osis atseviskos regionos kluvis par aizsargajamu sugu (Gérdenfors, 2010).

Latvija patogéna séne Hymenoscyphus fraxineus pirmoreiz konstateta 2010. gada,
lai gan oSu audzu samazinas$anas novérota jau vairakus gadus pirms tam (Kenigsvalde et
al., 2010). Pirmie o$u saslimSanas gadijumi novéroti 21. gs. sakuma Latvijas dienvidu
dala (Laivins et al., 2016). Jau 2001. gada notika jauno o$u audzu strauja samazinasanas
(Laivins et al., 2016). Lai gan lielaka mirstiba novérota starp jauniem oSiem, arT vid&ja
vecuma koki un veci koki var tikt inficgti ar patogéno séni, veicinot veco koku bojaeju
(Timmerman et al., 2017).

Organismiem, kas ir specifiski atkarigi no parasta oSa, oSu bojaeja nozimé dzivotnu
skaita samazinasanos un parastajam osim raksturigo sugu izzuSanu (Pautasso et al., 2013).
Sugas, kas nav ciesi saistitas ar parasto osi, tatu sava dzives cikla sp€j eksistét uz osa, tick
uzskatitas par tikpat apdraudétam (Jonsson & Thor, 2012). Starp organismiem, kuriem osa
miza ir nozimigs substrats, minami stinaugi un kérpji (Mitchell et al., 2014). Ka pieméru var
mingt aizsargajamo siinu sugu gludo nekeru Neckera pennata, kuras pastaveésanu negativi
ietekmé oSu bojaeja (Roberge et al., 2011). OSu bojaeja apdraud arT citu aizsargajamo sugu
pastavésanu, kas galvenokart atrodamas uz parasta osa (Roberge et al., 2011). Tapéc ir
svarigi apzinat sugu sastavu, kads raksturigs uz parasta o$a mizas (Mitchell et al., 2014).
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S1 pétijuma mérkis bija, pirmkart, noskaidrot siinu un kérpju sugu sastavu audzgs,
kuras sastopams parastais osis un, otrkart, analiz&t epifitu sugu sastopamibu uz parasta osa
un aprakstit osim raksturigo epifitu saistibu ar citam koku sugam.

MATERALS UN METODES

Epifitisko stinu un kerpju uzskaitei izveletas 18 mezaudzes, aptverot visu Latvijas
teritoriju (1. att.). Piecpadsmit parauglaukumos notiek oSu audzu dinamikas ilglaicigie
petijumi kops 2005. gada, tris parauglaukumi ierikoti 2015. gada (Skriveri, Barkava,
Gulbene, 1. att.). Petitas lapu koku audzes, kuras 2005. gada domingja parastais osis,
turpmakajos gados tika infic€tas ar patogéno séni Hymenoscyphus fraxineus (Puspure et
al., 2016). Audzu vecums vari&ja no 51-138 gadiem.

Lai novertetu epifitu bagatibu, izmantoti rinkveida parauglaukumi (D = 30 m), katrs
ar kopgjo platibu 706,5 m?, kas ierikoti katra pétjjuma vieta. Katra parauglaukuma izvéleti
pieci dzivi koki no katras taja sastopamas koku sugas ar caurmeéru>10 cm. Parauglaukumos,
kuros kada no koku sugam nebija parstaveta ar pieciem individiem, attiecigi aprakstitais
koku skaits bija zemaks. Epifitiska vegetacija raksturota uz katra izvéleta koka, uzskaitot
visas stinu un k&rpju sugas lidz divu metru augstumam. Katrai epifitu sugai noteikts segums
procentos.

AinaZi pigeare

Vidale o Limbazi
Vilaka
Gulbene *
]
Vestiena
Kemeri123 Skriveri Barksua
Bérvircava ®
Vainode Ukri Rundale
Y . & ViesTte

Jaunlasi
.

1. att€ls. Apsekoto mezaudzu atrasanas vietas Latvija.
Figure 1. Location of the studied forest stands of Latvia.

Saja pétfjuma par parastajam osim raksturigajam sugam uzskatitas siinu un kérpju
sugas, kas kaut vienu reizi konstatetas uz parasta osa. Kategorija “retas un aizsargajamas
sugas” ieklautas dabisko meza biotopu indikatorsugas un specifiskas sugas (Ek et al.,

2002), sugas, kuram var veidot mikroliegumus (Ministru Kabineta 18.12.2012. noteikumi
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Nr. 940 “Noteikumi par mikroliegumu izveidoSanas un apsaimniekosanas kartibu, to
aizsardzibu, ka arT mikroliegumu un to buferzonu noteikSanu”), ipasi aizsargajamas sugas
(Ministru Kabineta 14.11.2000. noteikumi Nr. 396 “Noteikumi par 1pasi aizsargajamo sugu
un ierobezoti izmantojamo Tpasi aizsargdjamo sugu sarakstu”). Izmantota lapu un aknu
stinu un kérpju nomenklatiira saskana ar Latvijas kérpju un siinu taksonu sarakstu (Abolina
u. c., 2015).

Lai saprastu, kuras epifitiskas stinu un kérpju sugas ir saistitas ar parasto osi, veikta
indikatorsugu analize (Indicator Species Analysis) sugu sastopamibai uz apsekotajam koku
sugam. Rezultatd uzraditas epifitu sugas, kuras raksturo tikai parasto osi. Indikatorsugu
analize veikta, izmantojot programmu paketi PC-ORD 6.0 (Peck, 2010).

REZULTATI
Epifitu sugu bagatiba

Stnu un k&rpju sugas uzskaititas uz 296 kokiem, kas parstavgja 11 koku sugas.
Visvairak aprakstitas koku sugas bija parastais osis (72 koki) un parasta egle Picea abies
(55 koki). Savukart visretak sastopamas koku sugas bija parasta ieva Padus avium (pieci
koki), bligzna Salix caprea (divi koki) un mezabele Malus sylvestris (viens koks). Pargjais
koku sugu sadalijums bija sekojoss: ara berzs Betula pendula — 26 koki, parasta goba Ulmus
glabra — 38 koki, melnalksnis Alnus glutinosa — 38 koki, parasta liepa 7ilia cordata —
24 koki, parastais ozols Quercus robur — 12 koki, parasta klava Acer platanoides — 12 koki,
parasta apse Populus tremula — 11 koki.

Kopuma uzskaititas 118 epifitu sugas, no kuram lielaka dala parstav&ja stinaugus
(1. tabula). Visizplatitakas stinu sugas bija plakana skrapite Radula complanata, cipresu
hipns Hypnum cupressiforme, struplapu isvacelite Brachythecium rutabulum un tieva
gludlape Homalia trichomanoides (p€dgja ir dabisko meza biotopu indikatorsuga).
No k&rpju sugam visbiezak sastopamas sugas bija Phlyctis argena, 1lenveida kladonija
Cladonia coniocraea un dabisko meza biotopu indikatorsuga rakstu kerpis Graphis scripta.
Lielakajai dalai no visiem aprakstitajiem kokiem bija raksturigas k&rpju leprarijas Lepraria
gints sugas. Devinpadsmit sugas konstatétas tikai uz viena substrata, no tam 13 stinu sugas
un sesas keérpju sugas. Uz apskatitajiem kokiem noteiktas retds un aizsargajamas sugas,
proti, 12 stinaugu un 12 kérpju sugas (1. tabula). Bez jau iepriek§ minétajam sugam plasi
izplatitas bija dabisko meza biotopu indikatorsugas: parasta sprogaine Ulota crispa, garlapu
kazocene Anomodon longifolius un dakSveida mecggrija Metzgeria furcata, bet no kerpju
sugam — pumpuraina akrokordija Acrocordia gemmata un kastanbriina artonija Arthonia
spadicea (1. tabula).
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1. tabula. Uz pétitajiem kokiem noteiktas stinu un kérpju sugas (n =296)

Table 1. Recorded bryophyte and lichen species on the studied trees (n = 296)

Sasto- Sasto-
Keérpju suga pamiba | Statuss Stinu suga pamiba | Statuss
Lichen species Occur- Status Bryophyte species Occur- Status
rence rence
Acrocordia gemmata 56 INDe | Amblystegium serpens 33 °
Amandinea punctata 18 ° Amblystegium subtile 69 °
Arthonia byssacea 7 BSS [1ASe | Amblystegium varium 18 °
Arthonia radiata 22 ° Anomodon attenuatus 1 INDe
Arthonia spadicea 41 IND IASe | Anomodon longifolius 29 INDe
Arthonia vinosa 6 IND IAS | Anomodon viticulosus 4 INDe
Bacidia aceurata 3 Atrichum undulatum 1
Bacidia rosella 1 BSS MK [ASe| Blepharostoma trichophyllum 1
Bacidia rubella 35 INDe | Brachytheciastrum velutinum 7
Calicium salicinum 1 Brachythecium campestre 2
Chaenotheca brunneola 1 Brachythecium plumosum 1
Chaenotheca chrysocephala 3 Brachythecium rutabulum 118
Chaenotheca ferruginea 12 Brachythecium salebrosum 59
Cladonia chlorophaea 19 Calliergonella cuspidata 2
Cladonia coniocraea 83 ° Cephaloziella spp. 1
Cladonia digitata 3 Chiloscyphus pallescens 2
Cladonia fimbriata 11 Cirriphylum piliferum 25
Evernia prunastri 10 ° Climacium dendroides 5
Graphis scripta 114 INDe | Dicranum montanum 79 °
Hypogymnia physodes 40 ° Dicranum polysetum 1
Lecanactis abietina 3 IND Dicranum scoparium 30 °
Lecanora allophana 9 ° Eurhynchium angustirete 77 °
Lecanora argentata 50 ° Eurhynchium hians 25 °
Lecanora carpinea 6 ° Eurhynchium striatum 13 °
Lecanora chlarotera 2 ° Fissidens adianthoides 11 °
Lecanora varia 2 Fissidens taxifolius 1
Lecidella elaeochroma 65 ° Frullania dilitata 51 °
Lepraria spp. 232 ° Frullania fragilifoli 8 °
Lobaria pulmonaria 4 BSS MK IAS o| Frullania tamarisci 4 IBSS MK IAS
Melanelixia glabratula 28 ° Herzogiella seligeri 1
Menegazzia terebrata 1 BSS MK IAS| Homalia trichomanoides 160 INDe
Opegrapha atra 6 Homalothecium lutescens 4 °
Opegrapha rufescens 53 Homalothecium sericeum 3 °
Opegrapha varia 30 Hylocomium splendens 1
Opegrapha vulgata 2 Hypnum cupressiforme 167 °
Parmelia sulcata 19 ° Isothecium alopecuroides 12 INDe
Parmeliopsis ambigua 3 Lejeunea cavifolia 9 IND MK [AS|
Peltigera praetextata 12 ° Lepadozia reptans 1
Pertusaria amara 25 ° Leucodon sciuroides 53
Pertusaria pertusa 3 IND IASe | Lophocolea heterophylla 20
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Sasto- Sasto-
Kerpju suga pamiba | Statuss Stinu suga pamiba | Statuss
Lichen species Occur- Status Bryophyte species Occur- Status
rence rence
Phlyctis argena 224 ° Metzgeria furcata 21 INDe
Physcia tenella 8 Mnium hornum 5
Ramalina farinacea 1 ° Neckera complanata 10 IND [ASe
Ramalina obtusa 1 ° Neckera pennata 56 INDe
Ramalina roesleri 23 ° Orthotrichum affine 9 °
Thelotrema lepadinum 7 BSS MK IASe| Orthotrichum lyellii 1 IAS
Vulpicida pinastri 8 Otrhotrichum speciosum 42 °
Xantoria parietina 2 ° Plagiochila asplenioides 22
Plagiomnium affine 15
Plagiomnium cuspidatum 94
Plagiomnium undulatum 31
Plagiothecium cavifolium 7
Plagiothecium denticulatum 2
Plagiothecium laetum 30
Platygyrium repens 35
Pleurozium schreberi 3
Ptilidium pulcherrimum 10 °
Pohlia nutans 1
Pylaisia polyantha 74
Radula complanata 184
Rhizomnium punctatum 2 °
Rhodobryum roseum 1
Rhytidiadelphus triquetrus 6 °
Sanionia uncinata 2 °
Sciuro-hypnum oedipodium 9 °
Sciuro-hypnum populeum 12 °
Tetraphis pellucida 2
Thuidium delicatum 17 °
Thuidium tamariscinum 14 °
Ulota crispa 48 INDe
Apzim&jumi: IND — dabisko meza biotopu indikatorsuga (Ek et al., 2002), BSS — dabisko

meza biotopu specifiska suga (Ek et al., 2002), MK — suga, kurai izveidojams mikroliegums

(MK noteikumi Nr. 940), IAS —1pasi aizsargajama suga (MK noteikumi Nr. 396), @ — suga, kas
konstatéta uz Fraxinus excelsior/ Legend: IND — indicator species of woodland key habitat (Ek et
al., 2002), BSS — specific species of woodland key habitat (Ek et al., 2002), MK — species that can
be protected under microreserve regime (Cabinet Regulation No. 940), IAS — special protected
species (Cabinet Regulation No. 396), ® — species found on Fraxinus excelsior.

Epifitu sugu saistiba ar parasto osi

Uz parasta oSa konstatetas 83 epifitu sugas, no kuram 49 bija stinaugi un 34 kérpji
(1. tabula, 2. att.). Vienpadsmit epifitu sugas konstattas tikai vienu reizi. No visam
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uzskaititajam sugam 19 epifitu sugas parstaveja dabisko meza biotopu sugas (indikatorsugas
un biotopu specifiskas sugas) (1. tabula). Visvairak epifitu sugu, taja skaita ari retas un
aizsargajamas, bija uz parastas gobas, melnalksna un parastas liepas (2. att.).

50

N w P
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Sugu skaits
Number of species

-
o

o

Fraxinus excelsior (72)
Alnus glutinosa (38)
Ulmus glabra (38)
Picea abies (55)
Tilia cordata (24)
Acer platanoides (12)
Betula pendula (26)
Quercus robur (12)
Padus avium (5)
Populus tremula (11)
Salix caprea (2)
Majus sylvatica (1)

B Sunu sugas / Bryophyte species
BK&rpju sugas / Lichen species
DORetas un aizsargajamas sugas / Rare and protected species
2. attéls. Stnu un kerpju sugu skaits uz apsekotajam koku sugam. Katrai koku sugai noradits
substratu skaits.

Figure 2. The number of bryophyte and lichen species according to the tree species. The total
number of substrates are shown for each tree species.

Indikatorsugu analize paradija, ka kopuma 16 epifitu sugas vairak saistitas ar parasto
osi neka ar citam koku sugam. Divas stinu sugas — tieva gludlape un parasta pilézija Pylaisia
polyantha un divas kérpju sugas — zvinaina peltigera Peltigera praetextata un iesarkana

bacidija Bacidia rubella noteiktas ka parastajam osim biitiskas indikatorsugas (p < 0,05)
(2. tabula).

2. tabula. Epifitu sugas, kas atbilstosi indikatorsugu analizes rezultatiem ir raksturigas
parastajam osim

Table 2. Epiphytic species that are characteristic to Fraxinus excelsior according to
the indicator species analysis

Epifitu suga p vertiba
Epiphytic species p value
Anomodon attenuatus 1,00
Arthonia byssacea 0,14
Arthonia radiata 0,38
Bacidia rosella 1,00
Bacidia rubella 0,01
Climacium dendroides 0,81
Homalia trichomanoides 0,03
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Epifitu suga p vertiba
Epiphytic species p value
Homalothecium lutescens 0,97
Lobaria pulmonaria 0,65
Neckera complanata 0,30
Opegrapha varia 0,12
Peltigera praetextata 0,03
Pylaisia polyantha 0,01
Ramalina farinacea 1,00
Ramalina obtusa 1,00
Sanionia uncinata 1,00

Rezultati paradija, ka 78 % stinu sugu un 68% kerpju sugu, kuras konstatetas uz
parasta oSa (turpmak — osim raksturigas sugas), konstatétas arT uz parastas gobas (3.,
4. att.). Samera daudz osim raksturigo siinu sugu atrastas ar1 uz melnalksna, parastas liepas
un parastas klavas (3. att.). ArT liela dala uz oSiem atrasto k&rpju sugu bija noteikta uz
tadam pasam koku sugam ka stinaugi, proti, parastas liepas un melnalk$na (4. att.).
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3. att€ls. Parastajam osim raksturigo stinu sugu skaits procentos uz apskatitajam koku sugam.
Procentualais sadalijums rekinats pret kop&jo stinaugu skaitu, kas noteikts uz parasta osa (n = 49).
Figure 3. The proportion of bryophyte species that are characteristic to Fraxinus excelsior on the
studied tree species. The pertentage is calculated from the total number of

bryophyte species recorded on Fraxinus excelsior (n = 49).

Apzim&jumi: Ir / Yes — parastajam osim raksturigas siinu sugas, kuras noteiktas uz petitas koka
sugas, Nav / No — parastajam osim raksturigas stinu sugas, kuras nav noteiktas uz pétitas koka
sugas/ Legend.: Ir / Yes — bryophyte species characteristic to Fraxinus excelsior that have been
recorded on the studied tree species, Nav / No — bryophyte species characteristic to

Fraxinus excelsior that have not been recorded on the studied tree species.
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4. attels. Parastajam osim raksturigo kérpju sugu skaits procentos uz apskatitajam koku sugam.
Procentualais sadalfjums rékinats pret kop&jo kérpju skaitu, kas noteikts uz parasta osa (n = 34).
Figure 4. The proportion of lichen species that are characteristic to Fraxinus excelsior on the
studied tree species. The percentage is calculated from the total number of lichen species recorded
on Fraxinus excelsior (n = 34).

Apzim&jumi: Ir / Yes — parastajam osim raksturigas k&rpju sugas, kuras noteiktas uz petitas

koka sugas, Nav / No — parastajam osim raksturigas k&rpju sugas, kuras nav noteiktas uz petitas
koka sugas/ Legend.: Ir / Yes — lichen species characteristic to Fraxinus excelsior that have been
recorded on the studied tree species, Nav / No — lichen species characteristic to Fraxinus excelsior
that have not been recorded on the studied tree species.

DISKUSIJA

Petijuma noskaidrots epifitisko stinu un keérpju sugu sastavs mezaudzes ar parasto
osi — konstatgtas 48 k&rpju sugas un 70 stinu sugas. Salidzinot iegiitos datus ar zinatnisko
publikaciju datiem, uzskaitito sugu skaits Latvijas apstaklos uzskatams par vidgji lielu.
Citu autoru petijumos ir noradits, ka vecos platlapju mezos un lapu koku dabiskajos meza
biotopos, kuros ierikoti 400 m? lieli parauglaukumi, Latvijas teritorija sastopamas vidgji
120 (Mezaka et al., 2008) lidz 148 epifitu sugas (MeZaka et al., 2012). Savukart kada cita
pétijuma Latvija, kura aprakstiti 1000 m2 lieli parauglaukumi lapu koku mezos, miné&tas
73 stnu sugas (Madzule et al., 2012).

Analizg€jot sugu sastavu redzams, ka 20 % no visiem mana pétijuma konstatetajiem
epifitiem ir retas un aizsargajamas sugas. Lielaka dala no retajam sugam (19 % no kopgja
epifitu sugu skaita) ir dabisko meza biotopu specifiskas vai indikatorsugas, tadgjadi netiesi
noradot uz So biotopu struktiirelementu — gan dzivo koku, gan kritalu — augsto kvalitati
(Eku. c.,2002). Svarigi atzimét, ka ¢etram kérpju sugam — balajai bacidijai Bacidia rosella,
parastajam plausk&rpim Lobaria pulmonaria, caurumainajai menegacijai Menegazzia
terebrata, zvinainajai telotrémai Thelotrema lepadinum — un divam stnu sugam —
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tamariska frulanijai Frullania tamarisci un doblapu lezenejai Lejeunea cavifolia — var
izveidot mikroliegumus, atbilstosi Ministru Kabineta 18.12.2012. noteikumiem Nr. 940.

Petijuma konstatéts, ka parastais osis nodroSina piemérotu substratu lielakajai dalai
uzskaitito epifitu sugu, taja skaita retam un aizsargajamam sugam. Ir zinams, ka parastais
0sis ir nozimigs substrats gan siinaugiem (Mezaka et al., 2008), gan kérpjiem (Marmor et
al., 2017). Liela suga bagatiba uz osa skaidrojama ar §1 koka mizas baziskajam pasibam
(Mills & Mcdonald, 2005; Mezaka & Znotina, 2006). Mana pétijuma lielais sugu skaits uz
parasta oSa, salidzinajuma ar citam apskatitajam koku sugam, varétu bt skaidrojams arT ar
to, ka, atbilstosi izv€l€tajai metodikai, parastais osis bija visvairak aprakstita suga.

Indikatorsugu analizes rezultati paradija, ka ir maz epifitu sugu, kas specifiski
saistitas ar parasto osi. Dazi autori raksta, ka epifitiem, kuriem nav specifisku prasibu pret
substratu, raksturiga mazaka iespgja aiziet boja, samazinoties substratu skaitam (Jonsson &
Thor, 2012). Lidz ar to osim raksturigas epifitu sugas péc oSu bojaejas varétu saglabaties uz
citam mezaudze sastopamam koku sugam. Mana pétijuma, analiz&jot rezultatus par sugu
skaitu, kas konstatéts uz parasta o$a (osim raksturigas sugas) un So epifitu sastopamibu
uz citam apskatitajam koku sugam, jasecina, ka liela dala no sugam atrastas arT uz citiem
substratiem. Saméra daudz epifitu sugu konstat&tas uz platlapju kokiem. legiitie dati liecina,
ka parasta goba biitu vispiemerotaka alternativa suga, kas spetu nodro$inat to sugu skaitu,
kas eksist€ uz parasta oSa. Ta ka o$a saslim$ana un koku bojaeja vél aizvien turpinas, epifitu
sugu daudzveidibas, tostarp reto un aizsargajamo sugu, saglabasanai ir svarigi nodrosSinat
mezaudzgs lielaku koku sugu mistrojumu, it ipasi lapu koku (Mitchell et al., 2014). Turklat
turpmakajos petijumos ir svarigi noteikt, kadas ir osim raksturigo epifitu izdzivoSanas
iespgjas uz citu sugu lapu kokiem. Mana p&tfjuma rezultati paradija, ka mezaudzes, kuras
sastopams parastais osis, sp&j nodrosinat apstaklus aizsargajamo epifitu florai. Lai arT uz
parasta osa sastopamas saméra daudz stinu un k&rpju sugas, tas nav specifiski saistitas ar
osi — lielakoties tas ir sastopamas art uz citam lapu koku sugam.
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RELATIONSHIP BETWEEN EPIPHYTE DIVERSITY AND TREE SPECIES
IN FOREST STANDS WITH FRAXINUS EXCELSIOR

Linda Gerra-Inohosa
Summary

In the recent years, rapid destruction of the European ash Fraxinus excelsior caused
by the ascomycete Hymenoscyphus fraxineus has been observed both throughout Europe
and in Latvia. Thereby the habitats (substrates) for many epiphyte species are decreasing.
The aim of this study was to determine the composition of bryophyte and lichen species
in forest stands with Fraxinus excelsior. In addition, the specific flora of epiphytes on
Fraxinus excelsior were analyzed. Eighteen forest stands throughout the territory of Latvia
were investigated. In total 70 bryophyte species and 49 lichen species were recorded on
296 trees. Twenty four species were rare and protected in Latvia. The highest species
richness of epiphytes were found on Fraxinus excelsior. The wych elm Ulmus glabra had
the highest proportion of bryophyte and lichen species that were also recorded on Fraxinus
excelsior.

Key words: epiphytic byophytes and lichens, species richness, epiphytes characteristic
to Fraxinus excelsior.
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JAUNAS RETO UN AIZSARGAJAMO VASKULARO AUGU SUGU ATRADNES
AIZSARGAJAMO AINAVU APVIDU “AUGSZEME”

Gunta Evarte-Bundere, Péteris Evarts-Bunders un Uvis Su§ko

Daugavpils Universitates Dzivibas zinatnu un tehnologiju institits,
E-pasts: gunta.evarte@biology.lv

Aizsargajamo ainavu apvidd “AugSzeme”, kas aiznem vairak neka 20 000 ha, par galvenajam dabas vértibam uzskatams
lielais ezeru skaits — 52 ezeri, parejas purvi un slikSnas, ka arf liela reto un aizsargajamo vaskularo augu daudzveidiba.
2015. gada vasara aizsargajamo ainavu apvidld “AugSzeme” konstatétas 54 retas un aizsargajamas vaskularo augu
sugas, no tam 12 sugas konstatétas teritorija agrak, bet 2015. gada vairs nav atrastas. Vairakam sugam aizsargajamo
ainavu apvidd bdtiski mainijies atradnu blivums — no dazam lidz vairakiem desmitiem atradnu. Pétijuma rezultata
vairakam sugam, ar nosacitu Rietumlatvijas izplatibu (arstniecibas kiplocenei Alliaria petiolata (M. Bieb.) Cavara et
Grande, trejzobu akmenlauzitei Saxifraga tridactylites L., krasu zeltlapei Serratula tinctoria L., stkajam abolinam Trifolium
dubium Sibth.), konstatétas bagatigas atradnes. Reto un aizsargajamo sugu fitogeografiskas analizes rezultati liecina,
ka teritorija vairak ir parstavétas Viduslatvijai un Rietumlatvijai vai Latvijai kopuma raksturigas okeaniski-kontinentalo un
sektorialo grupu sugas un $o fiziogeografisko grupu proporcija vairak atbilst Latvijai kopuma, mazak — Austrumlatvijas
un Sélijas lokalfloram.

Raksturvardi: flora, Austrumlatvija, sugu sastopamiba teritorija, fitogeografiska analize.

IEVADS

Aizsargajamo ainavu apvidus “AugSzeme” dibinats 1977. gada, ta platiba ir
20 807,8 hektari. Saja teritorija ietilpst divi dabas parki — “Medumu ezeraine” un “Svente”;
cetri dabas liegumi — “Sventes ezera salas”, “Medumu ezera salas”, “Bardinska ezers” un
“Skujines ezers”, ka ari divi aizsargajamie dendrologiskie stadijumi — “Medumu parks”
un “Jaunsventes parks”. Aizsargdjamo ainavu apvidus “AugSzeme” dibinats ainaviski
augstvertigas teritorijas aizsardzibai. Viena no galvenajam ainaviskajam un dabas
aizsardzibas vertibam Seit ir 52 ezeri.

Teritorija ir konstatéts arT 21 Eiropas Savienibas nozimes aizsargajamo biotopu
veids — tie ietver mezus, zalajus, purvus un saldidenus, kas kopuma aiznem 14,9 %
aizsargajamo ainavu apvidus (AAA) “AugSzeme” teritorijas (Kursite (red.), 2016). Lidz
$im pasreizgjas AAA “AugSzeme” robezas detaliz&ta biotopu un vaskularo augu karteésana
nav veikta. Pirmos floras p&ttjumus te veikusi pazistamie S€lijas un Latgales floras p&tnieki
J. Fedorovi¢s (1851), T. Binerts (1861) un E. Lémanis (Fiedorowicz, 1851; Bienert,
1861; Lehmann, 1895). Loti nozimigas ekspedicijas visa Iliikstes aprinka teritorija 1898.
un 1899. gada vasara veicis K.R. Kupfers (Susko & Evarts-Bunders, 2010). Lidz §im
detalizetakie floras p&tijumi $aja teritorija veikti no 1977. Iidz 1980. gadam, kad veidots
Dienvidaustrumu geobotaniska rajona apraksts, izveidots vaskularo augu saraksts ar 983
sugam (KunsiBunst u np., 1982). 20. gs. 90. gados un 21. gs. sakuma botanikis U. Susko
pétijis Ilikstes lielezeraines ezeru floru (Susko, 1993, 2002; Susko & Bambe, 2002;
Susko & Evarts-Bunders, 2010). 2007. gada Latvijas Botaniku biedribas 1stenota projekta
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“Ipasi aizsargajamo augu sugu atradnu inventarizacija Daugavpils rajona” ietvaros no
jauna parbauditas vaskularo augu atradnes bijusaja Daugavpils rajona, taja skaita Sventes,
Medumu, Kalkiines un Séderes pagastos AAA “Augizeme” teritorija. Atseviskas vertigas
aizsargajamo vaskularo augu herbarija lapas glabajas Daugavpils Universitates herbarija
(DAU).

Teritorija ir nozimiga ar daudzu retu un aizsargajamu tdensaugu atradném. Liela
dala reto un aizsargajamo sugu atradnu koncentrgjas ap mazajiem ezeriem. Ezeru krastos
un starppauguru ieplakas atrodas biologiskas daudzveidibas zina vertigi parejas purvi un
slik8nas, kuros sastopamas L&zela lipares Liparis loeselii (L.) Rich., purvaja vienlapes
Malaxis monophyllos (L.) Sw., purva stinenes Hammarbya paludosa (L.) Kuntze un
trejdaivu korallsaknes Corallorhiza trifida Chatel. populacijas. Citas ievérojamas reto un
aizsargajamo augu sugu koncentréSanas vietas ir Laucesas upes ieleja un tai piegulosas
teritorijas, ka arT aizsargajamo ainavu apvidi ietilpstosSie dabas parki “Medumu ezeraine”
un “Svente”, dabas liegumi “Bardinska ezers”, “Medumu ezera salas”, “Skujines ezers” un
“Sventes ezera salas”.

MATERIALS UN METODES
Peétijuma teritorijas raksturojums

AAA “Augszeme” atrodas Latvijas dienvidaustrumu dala, Daugavpils un Ilikstes
novados (1. att.). Atbilstosi valsts fiziogeografiskajam iedalfjumam (Zelés & Steins, 1989;
Ramans & Zelés, 1995), AAA “Augszeme” atrodas AugSzemes augstienes divos dabas
apvidos — Ilukstes paugurain€ un Skrudalienas paugurainé. Apméram divas tresdalas no
AAA “AugSzeme” teritorijas atrodas Iltikstes pauguraines dienvidaustrumu dala, bet viena
treSdala — Skrudalienas pauguraines rietumu dala. Ainavu apvidus dienvidaustrumu dala
abas pauguraines nodala Laucesas ielejveida pazeminajums (Laucesas senleja). Noraditais
apakSrajons, nemot veéra ilggadigo vidgjo gaisa temperatiiru, ir siltakais Latvija ar
visizteiktakajam kontinentala klimata iezZim&m. Konrada kontinentalitates indeksa vertibas
Saja teritorija sasniedz maksimalas vertibas Latvija, respektivi, 30-31 vienibu (Draveniece,
2007). Teritorija daudzgadiga vidgja gaisa temperatiira janvari ir —6,6°C, bet jiilija +17,6°C,
gada vidgja gaisa temperatiira ir +5,4°C. Bezsala periods ilgst 140-143 dienas. Kopuma
aktivo temperatiru summa ainavu apvidus teritorija ir 2100°C Iidz 2200°C. Vidgjais
nokri$nu daudzums gada ir 720-750 mm (Kurstte (red.), 2016).
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1. att€ls. Aizsargajamo ainavu apvidus “Augszeme” atrasanas vieta Latvijas teritorija.
Figure 1. Location of Augszeme Protected Landscape Area in Latvia.

Reto un aizsargajamo vaskularo augu inventarizacija

Saja raksta esam apkopojusi datus tikai par retam un aizsargajamam sugam, kas
ieklautas Latvijas Sarkanaja gramata (Andrusaitis, 2003), 2000. gada 14. novembra
Ministru kabineta noteikumos Nr. 396 “Noteikumi par Ipasi aizsargajamo sugu un ierobezoti
izmantojamo Tpasi aizsargajamo sugu sarakstu” un Eiropas Padomes direktiva 92/43/EEK
“Par dabisko dzivotnu, savvalas faunas un floras aizsardzibu”.

Reto un aizsargajamo vaskularo augu detalizéta kart€Sana notika 2015. gada
vegetacijas sezona AAA “Augszeme” dabas aizsardzibas plana izstrades ietvaros. AAA
teritorija no jauna parbauditas iepriek$ zindmas reto un aizsargajamo augu atradnes un
konstatetas daudzas jaunas atradnes (mikropopulacijas). Teritorijas kartesana piedalijas
Daugavpils Universitates Dzivibas zinatnu un tehnologiju institiita Botanikas laboratorijas
specialisti Gunta Evarte-Bundere, P&teris Evarts-Bunders, Dana Krasnopolska, Uvis Susko
un Inita Svilane.
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Trejzobu akmenlauzites Saxifraga tridactylites un sika abolina Trifolium dubium
izplatibas kartes papildinatas arT ar citam jaunakajam atradném no Daugavpils Universitates
(DAU) herbarija datubazes (www.db.biology.lv).

Sniegts 1ss apraksts par katru konstatéto reto un aizsargajamo sugu, kura noradita tas
izplatiba Latvija, pirmais atradgjs (ievacgjs) AAA “AugSzeme”, sugu atradnes noraditas
Latvijas botanisko kvadratu tikla (Tabaka u gp., 1988), kura suga konstatSta, ka ari
starptautiski cit§jamais herbarija akrontms, kura glabajas ievaktais herbarijs:

DAU — Daugavpils Universitates herbarijs;

LATV - Latvijas Universitates Biologijas institita Botanikas laboratorijas herbarijs;

RIG — Latvijas Universitates Botanikas muzeja herbarijs.

Fitogeografiska analize

Dabas lieguma fitogeografiska analize veikta autohtonajam sugam, balstoties uz
Centraleiropas augu sugu arealu klasifikaciju (Jager & Weinert, 1965; Meusel et al., 1978).
Balstoties uz So pieeju, augu sugas sadalitas sektorialajas un okeaniski kontinentalajas
grupas.

REZULTATI UN DISKUSIJA
Aizsargajamo ainavu apvidii konstatétas retas un aizsargajamas vaskularo augu sugas

AAA “Augszeme” teritorija kopuma konstatetas 54 retas un aizsargajamas vaskularo
augu sugas, no kuram 2015. gada konstatStas 42. Piecas no $aja teritorija konstatétajam
vaskularo augu sugam — spilvainais ancitis Agrimonia pilosa, Lezela lipare Liparis loeselii,
lokana najada Najas flexilis, plavas linlape Thesium ebracteatum un meza silpurene
Pulsatilla patens (pedgja atkartoti nav konstateta) ir ieklautas Padomes Direktivas 92/43/
EEK (12.05.1992.) par dabisko dzivotnu, savvalas faunas un floras aizsardzibu II pielikuma,
bet Cetras sugas — parastais plakanstaipeknis Diphasiastrum complanatum, gada staipeknis
Lycopodium annotinum, valiSu staipeknis Lycopodium clavatum un apdzira Huperzia
selago — §1s direktivas V pielikuma.

Talak uzskaititas AAA “AugSzeme” teritorija sastopamas retds un aizsargajamas
vaskularo augu sugas, kas konstatetas 2015. gada.

Spilvainais ancitis Agrimonia pilosa Ledeb. Latvija izplatiba nevienmériga. AAA
“Augszeme” sastopams saméra biezi visa teritorija gar meza celiem, uz stigam un mezmalas.
Zengvas cekulind Ajuga genevensis L. Latvija sastopams reti, nevienmérigi, sasniedz
izplatibas areala ziemelaustrumu robezu. Medumu apkartné (28/44 — Seit un turpmak
noradits botaniska kvadrata numurs) zinams kops 1976. gada (Ancupane, DAU). Apsekojot
teritoriju, konstatétas divas atradnes Laucesas ezera apkartné (Krasnopolska, DAU).

Arstniecibas kiplocene Alliaria petiolata (M. Bieb.) Cavara et Grande Latvija sastopama
diezgan reti, tikai Latvijas dienvidrietumu un centralaja dala, galvenokart Ventas un to
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pieteku ielejas. Latvija aug aredla ziemelu robezas tuvuma. Pirmo reizi Latvijas
dienvidaustrumu dala konstatéta 2015. gada pie Zemgales stacijas (29/45) (Krasnopolska,
DAU) un AAA “AugSzeme” teritorija Teteru apkartné (29/44) baltalkSnu damaksni
uz aizaugoSa meza cela (Evarts-Bunders, DAU). Populacijas lielums ir apméram
6000 eksemplaru.

Meza vizbulis Anemone sylvestris L. Latvija sastopams ne visai biezi, galvenokart Latvijas
centralaja un austrumu dala. Suga Medumu apkartn€ (28/44) zinama kops 1965. gada
(Anasko, DAU), kur atkartotas parbaudes laika netika konstatSta. 2015. gada atrasta
Svirklu apkartné (27/44) (Evarts-Bunders, DAU).

Rudens aidenite Callitriche hermaphroditica L. Latvija sastopama reti — galvenokart
lielos ezeros ar dzidru @ideni. AAA “AugSzeme” suga pirmoreiz konstatéta 2009. gada
Sventes ezera (27/44) (Susko, DAU). Parbaudes laika 2015. gada Sventes ezera konstatétas
vairakas vitalas atradnes.

Vizulu grislis Carex brizoides L. Latvija sasniedz areala austrumu robezu. Atradne
AAA “AugSzeme” Medumu apkartné (28/44) zinama kops 1970. gada (Tabaka, LATV).
Populacija ir vegetativa stavokli un aiznem aptuveni 150 m? platibu.

Pleznveida grislis Carex ornithopoda Willd. Latvija sastopams diezgan reti, galvenokart
Daugavas, Gaujas, Abavas, Imulas un Amulas icleja. Atradne AAA “Augszeme” zinama
kop§ 1976. gada pie Laucesas (Smelinas) ezera (Tabaka, LATV). 2015. gada konstateti
dazi eksemplari uz austrumiem no Kumpina ezera (28/44) (Krasnopolska, DAU).

Matainais grislis Carex pilosa Scop. Latvija iepriek$ uzskatits par izziidosu sugu
(Andrusaitis (red.) 2003). Paslaik Austrumlatvija zinamas jau 10 atradnes — galvenokart
gravas gar Daugavu, ka arT dabas liegumos “Pilskalnes Siguldina”, “Zvirgzdenes salas”,
“Raudas mezi” u. ¢. (Gudzinskas et al., 2010; Ilisko & Soms, 2011). 2015. gada AAA
“Augszeme” teritorija konstatEtas tris jaunas vitalas atradnes — Lo¢manu apkartné (28/44)
(Krasnopolska, DAU) platlapju me7a un vairakas vietas Séderes strauta labaja krasta
(27/44) (Krasnopolska, DAU), kiidrena mala Dailu apkartngé (28/44) (Evarts-Bunders,
DAU).

Liela raganzalite Circaea lutetiana L. Latvija izplatita reti, nevienmérigi, Latvijas
rietumu un dienvidu dala. AAA “AugSzeme” suga pirmoreiz konstatéta 1977. gada pie
Sventes ezera, Krizevka (27/45) (Tabaka, LATV), paslaik konstatétas 52 vitalas atradnes
trijos botaniskajos kvadratos: 27/44, 28/44, 28/45. Visvairak izplatita Skirstenes ezera un
Medumu ezera apkartné aluvialos mezos, staignaju mezu malas, cirsmas, baltalksnajos,
lapu koku meZzos un uz stigam.

Trejdaivu korallsakne Corallorhiza trifida Chatel. Latvija sastopama pareti mitros,
slapjos un purvainos mezos, ka ar1 parejas purvos. AAA “Augszeme” §1 suga ir atrasta
2007. gada MatiSu ezera krastos (Susko, DAU), kur aug jaunas lapu koku mezaudzgs
parejas purva mala un Petk@vica ezera krastos melnalksnu kriimaja.

Kriimu cietpiene Crepis praemorsa (L.) Tausch Latvija sastopama samé&rareti, galvenokart
Latvijas rietumu un centralaja dala, bet valsts austrumu dala — reti. AAA “Augszeme”
pirmoreiz konstatéta 1979. gada Laucesas labaja krasta pie Vilkumiesta (Tabaka, Klavina,
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Zarina, LATV). Atradng parbaudes laika konstatéti dazi vitali eksemplari kalkaina zalaja.
Baltijas dzeguzpirkstite Dactylorhiza baltica (Klinge) N. I. Orlova Latvija sastopama
diezgan biezi plavas. AAA “Augszeme” sastopama galvenokart dabiskos zalajos izklaidus
visa teritorija.

Fuksa dzeguzpirkstite Dactylorhiza fuchsii (Druce) So6 Latvija sastopama diezgan bieZi,
galvenokart aluvialos mezos un staignaju mezos. AAA “Augszeme” sastopama diezgan
biezi piemérotos meza biotopos — aluvialos mezos gar Lauceses, Pakraces un Grendzes
upeém, ka arT bagatos dumbraju mezu nogabalos izklaidus visa teritorija.

Stavlapu dzeguZpirkstite Dactylorhiza incarnata (L.) Se6 Latvija sastopama diezgan
biezi plavas. Diezgan biezi m&reni mitras un mitras plavas, vietam arT ezeru piekrastes
parejas purvos un sliksnas.

Plankumaina dzeguzZpirkstite Dactylorhiza maculata (L.) So6 Latvija sastopama
diezgan biezi plavas. Bagatakas atradnes AAA “Augszeme” zinamas Gatenes un MatiSu
ezera krastos.

Parastais plakanstaipeknis Diphasiastrum complanatum (L.) Holub Latvija sastopams
ne visai biezi, nevienméerigi, galvenokart centralaja un austrumu dala, Tpasi Daugavas un
Gaujas baseina priezu mezos. AAA “Augszeme” teritorija sastopams loti reti, jo ir maz
sugai piem&rotu biotopu.

Karpainais seglin§ Euonymusverrucosa Scop. Latvija sastopams retumis dienvidaustrumu
un centralaja dala, pargja teritorija loti reti vai nav sastopams. Sventes un Medumu apkartng
zinams kops 1965. gada (DAU). AAA “AugSzeme” biezi aug piemé&rotos biotopos nogazu
un gravu mezos un platlapju mezos.

Krustlapu drudzene Gentiana cruciata L. Latvija sastopama diezgan reti, galvenokart
upju ielejas kalkainos zalajos. Latvija sasniedz areala rietumu robezu. AAA “AugSzeme”
pirmoreiz konstat€ta 1979. gada Laucesas krasta Smelina (Klavina, LATV). 2015. gada,
apsekojot AAA “Augszeme”, konstatetas Cetras jaunas vitalas krustlapu drudzenes atradnes.

Jumstinu gladiola Gladiolus imbricatus L. Latvijas centralaja un dienvidaustrumu dala
sastopama diezgan reti, rietumu un ziemelu dala — loti reti. AAA “AugSzeme” pirmoreiz
konstatéta 1979. gada Laucesas labaja krasta pie Vilkumiesta (Zarina, LATV). Paslaik
teritorija palicis tikai viens aizaugoss palienu zalaja fragments, kur suga netika konstatéta.
Apsekojot AAA “AugSzeme”, konstat€tas divas jaunas vitalas jumstinu gladiolas atradnes
Medumu pagasta VirsaiSu apkartné (29/45) (Evarte-Bundere, DAU), Lipavku apkartng
(28/44) (Evarts-Bunders, DAU).

Purva siinene Hammarbya paludosa (L.) Kuntze Latvija sastopama pareti parejas purvos
un aizaugosu, purvainu ezeru krastos. AAA “AugSzeme” pirmoreiz konstatéta 1979. gada.
Apsekojot AAA “Augszeme”, ST suga konstat€ta septinu ezeru piekrasteés (Bezvardis,
Bardinska, Gatenes, MatiSu, Mazais Klavisku, Ruzu un UZzula ezers).

Apdzira Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank et Mart. Latvija sastopama ne visai
biezi visa teritorija, AAA “AugSzeme” — diezgan reti.
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Mieturu hidrilla Hydrilla verticillata (L. f.) Royle Latvija sastopama reti, tikai valsts
austrumu un dienvidaustrumu dala. Pirmoreiz AAA “AugSzeme” konstateta 1994. gada
Skujines ezera (Susko, DAU). 2015. gada U. Susko So sugu atrada vél trijos ezeros —
Kumpina, Lielaja Ilgas un Meduma ezera, kur mieturu hidrilla veido nelielas audzes.

Lézela lipare Liparis loeselii (L.) Rich. Latvija sastopama diezgan reti, aug areala ziemelu
robezas tuvuma. AAA “AugSzeme” ezeru slikSnas ir viena no bagatakajam L&zela lipares
atradn€m Latvija. Kop$ pirmajiem atradumiem AAA “Augszeme” 1991. gada (Rudzisu
ezers, Ruzu ezers, Bezvardis) §1 suga te ir konstatéta 23 no kopuma 52 ezeru nokrastu
slik§nas un piekrastu parejas purvos (Susko, LATV, DAU). 2015. gada tika atklatas vél
seSas agrak nezinamas atradnes Gravelu (28/44), Kunigundu (28/44), LatiSonku (27/45),
Liela Kumpinisku (28/44), Maza llgas (28/44) un Vasara (28/44) ezera nokrastu sliksnas,
bet dazadu iemeslu dél netika konstatétas agrak zinamajas atradn€s Ledusezera (konstatéta
1994. gada), Maza Skujines (2010. gads) un Mictinu (2010. gads) ezera krastos. Tatad
2015. gada Lezela lipare konstateta 20 AAA “Augszeme” ezeru nokrastu slikSnas un
piekrastes parejas purvos, visu ezeru krastos kopa 792 eksemplari. Rekordisti starp ezeriem
ir Bezvardis (251 eksemplari), Ruzu ezers (139 eksemplari), Uzula ezers (84 eksemplars),
Kovalevska ezers (74 eksemplars), Meduma ezers (62 eksemplari), Vasara ezers
(45 eksemplars), Bardinska ezers (38 eksemplars), Kunigundu eksemplars (22 eksemplars).
Pargjo 12 ezeru krastos sastopami no 1-14 Lézela lipares eksemplari.

Sirdsveida divlape Listera cordata (L.) R.Br. Latvija diezgan reti, nevienmérigi,
galvenokart teritorijas rietumu dala. Pirmo reizi AAA “Augszeme” atrasta 2015. gada pie
Grendzes ezera (Svilane, DAU).

Gada staipeknis Lycopodium annotinum L. Latvija sastopams diezgan biezi, AAA
“Augszeme” — piemerotos meza biotopos bieZi.

Valisu staipeknis Lycopodium clavatum L. Latvija sastopams diezgan biezi, AAA
“Augszeme” — diezgan reti.

Purvaja vienlape Malaxis monophyllos (L.) Sw. Latvija sastopama diezgan reti, visbiezak
aug slapjos un mitros lapu koku mezos, ka arT parejas purvos. AAA “AugSzeme” suga
zinama kops$ 2009. gada, kad konstateta Gatenes ezera apkartné (27/44) (Susko, DAU).

2015. gada AAA “AugSzeme” §1 suga ir atrasta vairakas vietas, tostarp Gatenes un Maza
Klavisku ezera krastos (28/45).

Sikziedu neaizmirstule Mpyosotis sparsiflora Pohl Latvija sastopama diezgan reti,
galvenokart Riga un tas apkartng, ka arT Daugavas ieleja. Latvija sasniedz areala rietumu
robezu. Pirmoreiz AAA “AugSzeme” konstatéta 1979. gada Lauceses upes krasta pie
Vilkumiesta (Klavina, LATV). Atradne atkartoti konstatéta 2015. gada.

Lokana najada Najas flexilis (Willd.) Rostk. et W. L. E. Schmidt Latvija sastopama
loti reti, Sobrid zinama tikai devinos ezeros valsts rietumu un dienvidaustrumu dala. AAA
“AugSzeme” pirmo reizi konstatéta 1994. gada Skujines ezera (Susko, LATV). Atradne
atkartoti konstatéta 2015. gada.

Maza najada Najas minor All. Latvija sastopama loti reti tikai 11 ezeros valsts
dienvidaustrumu dala. Pirmoreiz AAA “Augszeme” konstateta Robezas ezera 1996. gada
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(Susko, LATV), paslaik izzudusi. 2015. gada U. Susko atklajis jaunu vitalu atradni Lielaja
Skirstenes ezera.

SmarzZiga naktsvijole Platanthera bifolia (L.) Rich. Latvija sastopama diezgan biezi un
vienmerigi, AAA “Augszeme” — reti mezmalas un ce]malas.

Smaillapu glivene Potamogeton acutifolius Link Latvija sastopama reti, tikai valsts
centralaja un dienvidaustrumu dala. AAA “AugSzeme” teritorija pirmoreiz konstatta
1996. gada Medumos Mazaja Ilgas ezera (28/44) (Susko, LATV).No 1996.11dz2015. gadam
AAA “Augszeme” kopuma konstateta 23 ezeros. 2015. gada konstat€ta 20 ezeros, to vida
pirmo reizi arT Laucesas ezera, bet netika atrasta Grendzes ezera, ka arT Lielaja un Mazaja
Kumpott.

Smaillapu glivene Potamogeton rutilus Wolfg. Latvija sastopama diezgan reti visa valst.
Pirmoreiz konstateéta 1991. gada Kurcuma ezera (29/44) (Susko, LATV). No 1991. Iidz
2015. gadam atrasta arT Gravelu, Lielaja Kumpinisku, Meduma, Skujines, Sventes un
Svilisku ezera.

Matveida glivene Potamogeton trichoides Cham. et Schltdl. Latvija sastopama reti,
galvenokart valsts centralaja un dienvidaustrumu dala. AAA “AugsSzeme” pirmo reizi
2015. gada U. Susko konstatgjis Kumpina ezera.

Kalnu rugtdille Peucedanum oreoselinum (L.) Moench Latvija sastopama diezgan
reti un nevienmérigi, galvenokart Daugavas ieleja un Rigas lica rietumu piekraste. AAA
“AugSzeme” pirmoreiz konstatéta 1977. gada Laucesas ieleja (Klavina, LATV), 2015. gada
atradne parbaudita no jauna, un tas populacijas lielums ir apmeéram 100 eksemplari.

Villaina gundega Ranunculus lanuginosus L. Latvija suga izplatita reti un nevienm&rigi
Piejuras zemieng, rietumu un centralaja dala, galvenokart valsts dienvidu dala. AAA
“Augszeme” pirmoreiz konstat€ta 2015. gada Zobu apkartné uz iebraukta cela sugam
bagata eglu meza izcirtuma (28/45) (Evarte-Bundere, DAU).

Trejzobu akmenlauzite Saxifraga tridactylites L. sastopama diezgan reti Latvijas rietumu,
centralaja un dienvidaustrumu dala. Uz ziemelaustrumiem no Daugavas ielejas suga nav
sastopama. AAA “AugSzeme” teritorija 2015. gada konstat@tas piecas vitalas atradnes divos
botaniskajos kvadratos: 29/44 (Evarte-Bundere, DAU) un 28/44 (Krasnopolska, DAU),
kopgjais populacijas lielums vertgjams vairak par 10 000 eksemplaru. Suga konstat&ta gan
aizaugosa kalkaina zalaja, gan sausa atmata. Sugas izplatiba Latvija — 2. attéla.

Krasu zeltlape Serratula tinctoria L. Latvija sastopama reti, galvenokart Kurzemes
dienvidu dala, loti reti Latvijas dienvidaustrumu dala. AAA “AugSzeme” teritorijas
dienvidu dala pirmoreiz konstatéta 1996. gada Kurcuma ezera apkartné (29/45) (Susko,
LATV) (Susko, 2002). 2015. gada atkartotas inventarizacijas laika Seit atrastas vairakas
vitalas atradnes.

Biezlapu virza Stellaria crassifolia Ehrh. Latvija sastopama reti. Pirmoreiz AAA
“Augszeme” konstateta 1978. gada (Tabaka, Zarina, Klavina, LATV). No 1991. lidz
2015. gadam U. Susko konstatgjis 12 ezeru nokrastes sliksnas. 2015. gada ta tika atrasta
devinu ezeru krastos (Bezvardis, Bardinska, Gravelu, Kunigundu, Kurc¢inas, Ledusezers,
Mictnu, Ruzu un Vasara ezers), bet dazadu iemeslu dél netika konstatéta Gatenes,
Golodajevkas un Kurcuma ezera krastos.
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2. attéls. Trejzobu akmenlauzites Saxzfraga tridactylites izplatiba Latvija:

e — [1dz Sim zinamas atradnes (Gavrilova, 2004); @ — misu petijuma konstatetas jaunas atradnes.
Figure 2. Distribution of Saxifraga tridactylites in Latvia:

® — carlier recorded localities (Gavrilova, 2004); ® — new localities.

Sikais abolin$ Trifolium dubium Sibth. Latvija izplatits saméra reti un nevienméerigi,
galvenokart Piejuras zemieng, Rietumlatvija (Roze, 2015). AAA “AugSzeme” pirmoreiz
konstatéts 2015. gada, tad atrastas devinas jaunas, vitalas atradnes sausos zalajos kalkainas
augsnés un sugam bagatas ganibas Cetros botaniskajos kvadratos: 27/44 (Evarts-Bunders,
DAU), 28/44 (Krasnopolska, DAU), 28/45 (Evarts-Bunders, DAU), 29/45 (Krasnopolska,
DAU). Tuvaka ieprieks zinama atradne ir Daugavpils pils€ta (Evarts-Bunders et al., 2015).
Sugas izplatiba Latvija — 3. attéla.

Plavas linlape Thesium ebracteatum Hayne Latvija sastopama loti reti Piejliras zemieng,
Viduslatvijas austrumu dala un Austrumlatvijas rietumu dala. AAA “AugSzeme” teritorija
konstatéta 1977. gada Medumu apkartné Laucesas ieleja (Tabaka, LATV). 2015. gada
konstatéta Laucesas ezera apkartné (28/44) aizaugos$a atmata (Krasnopolska, DAU).
Populacija konstatéti apméram 500 eksemplari.

Smalklapu vikis Vicia tenuifolia Roth sastopams reti un nevienmérigi, galvenokart
Austrumlatvija un Viduslatvija (Roze, 2015). AAA “Augszeme” teritorija pirmoreiz
konstatets 1928. gada Medumu apkartné pie Lauceses (Zamelis, Liepina, RIGII),
no jauna 2015. gada atrasts nogazé ar kalcifitu vegetaciju Lika tilta apkartné (28/45)
(Evarte-Bundere, DAU). 2015. gada atrastas vel divas atradnes Daugavpils—Ilikstes
Sosejas mala (27/44) (Krasnopolska, DAU).
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3. attels. Sika abolina Trifolium dubium izplatiba Latvija:

e — [1dz §im zinamas atradnes (Roze, 2015), @ — misu petljuma konstatétas jaunas atradnes.
Figure 3. Distribution of Trifolium dubium distribution of Latvia (Roze, 2015):

® — earlier recorded localities;, ® — new localities.

2015. gada pétijumos nekonstatetas, teritorija ieprieks atrastas sugas

Zalaina cirvene Alisma gramineum Lej. Latvija sastopama loti reti, galvenokart valsts
centralaja un austrumu dala. 2000. gada, uzbuvgjot viesu maju Kurcuma ezera krasta,
parveidota ta izteka, ka rezultata pac€lies Gidens Itmenis par 30 cm, un dzidriba no
1996. gada lidz 2015. gadam samazinajusies no 5 uz 3 metriem. Ezera krastos veidojas
niedru audzes, tadel izzudusi vieniga zalainas cirvenes atradne Augs$zemes augstieng

(Kurstte (red.), 2016).
Zallapu smiltenite Arenaria stenophylla Ledeb. Latvija sastopama reti un nevienmerigi,

galvenokart valsts centralaja un austrumu dala. Apsekojuma laika suga atkartoti netika
atrasta, kas, iesp&ams, saistits ar sugas atradnu skaita kritisku samazinasanos regiona
kopuma, ka to pierada [idzigi petijumi citas teritorijas, kur §1suga agrak bijusi plasi izplatita
(Evarts-Bunders u. c., 2015).

Pédveida grislis Carex rhizina Blytt ex Lindblom Latvija sastopams reti — centralaja un
austrumu dala. Zinama atradne Laucesas upes krasta nav konstatetane AAA “AugSdaugava”
dabas aizsardzibas plana izstrades laika, ne 2007. gada aizsargajamo vaskularo augu sugu
reinventarizacijas laika. Suga nav konstatéta, kaut arT noraditaja teritorija ir sastopami

pieméroti biotopi — nogazu un gravu mezi.
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Pusgrimusi raglape Ceratophyllum submersum L. Latvija sastopama saméra reti,
galvenokart Rigas lica piekrast€ un ta tuvuma. 2007. gada suga konstateta Grendzes ezera
(Susko, DAU). 2015. gada atradne atkartoti nav apsekota.

Udenspiparu sikeglite Elatine hydropiper L. sastopama loti reti valsts centralaja, ziemelu
un austrumu dala. 2007. gada bija sastopama Kurcuma ezera (SuSko, DAU), bet tagad
eitrofikacijas de| izzudusi, tapat ka zalaina cirvene.

Sibirijas skalbe Iris sibirica L. Latvija sastopama saméra reti un nevienmérigi. Apsekojot
zinamo 2009. gada U. Susko atradni, suga netika konstatta — iesp&jams, neprecizi noradita
atraSanas vieta.

Tumsais donis Juncus stygius L. Latvijas austrumu un centralaja dala reti un nevienm&rigi
sastopama suga. Medumu ezera krasta pirmoreiz konstatets jau 19. gs. vidi (Lehmann,
1859; Susko & Evarts-Bunders, 2010). AAA “Augszeme” dabas aizsardzibas plana
izstrades laika atkartoti suga netika konstatéta, jo, iesp&jams, mainijies Gdens ITmenis
Medumu ezera, un suga izzudusi.

Kalnu dedestina Lathyrus linifolius (Reichard) Bissler sastopama reti Kurzemé, pargja
teritorija — loti reti. Literatira min&ta nekonkréta atradne pie Medumiem (Tabaka, 1976).
Teritorijas apsekoSanas laika 2015. gada nav konstat&ta.

Melngjosa dedestina Lathyrus niger (L.) Bernh. Sastopama diezgan reti visa valsti.
Analizgjot literattiru, konstatéts, ka viena no agrak zinamajam atradné€m atrodas arpus AAA
“Augszeme” teritorijas (Daugavpils novada Kalkiines pagasta pie Deguta (Sila) ezera).
Otra atradne — Lauceses upes ieleja pie Medumiem — ir parak nekonkréta, tadel suga Saja
apkartn€ nav atrasta.

Arstniecibas cietsekle Lithospermum officinale L. Sastopama reti, gandriz visa valstl.
Teritorijas apsekosanas laika suga netika konstatgta, literatlira noradita atradne pie Smelinas
(Vilkumiesta) (Tabaka, 1979).

Meza silpurene Pulsatilla patens (L.) Mill. Latvija sastopama diezgan reti, izplatiba
samazinas virziena no valsts austrumiem uz rietumiem. Piejiiras zemienes Kurzemes dala
nav sastopama. Parbaudot ieprieks§ zinamo konkréto atradni AAA “AugSzeme”, meza
silpurene atkartoti netika konstatgta; teritorija nav daudz piemeérotu biotopu.

Alpu abolin$ Trifolium alpestre L. Latvija sastopams reti, parsvara Daugavas ieleja.
lepriek§ AAA “Augszeme” bija zinamas divas atradnes —viena DAU herbarijano 1975. gada
ar neprecizu noradi “Medumi, plava” (Lakotko, DAU), otra — uz ziemelaustrumiem no
Lika tilta, kas netika konstatéta jau 2007. gada aizsargajamo augu inventarizacijas projekta
ietvaros. Iesp&jams, suga izzudusi, jo mainijies zemes izmantosanas veids, vai ar ta nav
konstatgta neprecizo norazu del.
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Reto un aizsargajamo sugu fitogeografiska analize

Veicot reto un aizsargajamo sugu fitogeografisko analizi péc okeaniski-
kontinentalajam sugu grupam, konstatéts, ka teritorija ir sastopamas retas un aizsargajamas
sugas ar subokeanisku (39 %), vaji okeanisku (20 %), subkontinentalu (18 %), kontinentalu
(14 %), okeanisku (7 %) un indiferentu (2 %) izplatibu. Savukart p&c sektorialajam
grupam sastopamas galvenokart Eiropas (29 %), Eirazijas (21 %), cirkumpolaras (19 %)
un Eirosibirijas (14 %) sugas, paréjas — mazak par 5 %. Detalizéta reto un aizsargajamo
vaskularo augu sugu lokalo un regionalo floru fitogeografiska analize nav veikta, tadél
korektu datu, ar ko salidzinat sada veida AAA “Augszeme” datus, nav. Salidzinot iegiitos
lieclumus ar kop&jo Latvijas lokalfloru fitogeografisko aspektu (Evarts-Bunders et al.,
2013; Evarts-Bunders ef al., 2017), var atzZimét, ka Seit vairak ir parstavétas Viduslatvijai
un Rietumlatvijai vai Latvijai kopuma raksturigas okeaniski-kontinentalo un sektorialo
grupu sugas, un $o fitogeografisko grupu proporcija vairak atbilst Latvijai kopuma,
mazak — Austrumlatvijas vai Sélijas lokalfloram. Saja gadfjuma netika analizéta visa
Augszemes flora, bet tikai reto un aizsargajamo sugu komponente, tom&r kopgjo tendenci
kontinentalitates un sektorialitates aspekta tas parada.

Izpeétes detalizacijas pakapes nozime

VecakieAAA“Augszeme” teritorija veiktie J. Fedorovica, K.R. Kupferau. c. petijumi
uzskatami par fragmentariem (Susko & Evarts-Bunders, 2010). Daudz detaliz&taki floras
petTjumi Saja teritorija veikti no 1977. lidz 1980. gadam, kad izveidots Dienvidaustrumu
geobotaniska rajona vaskularo augu floras saraksts ar 983 sugam (KnsBuns u ap., 1982).
Tomer art Sajos pétijumos floristiskas izpetes Iimenis bijis nepilnigs (p&tijums neietvera
sugu kart€Sanu, bet tikai floras saraksta izveidi konkrétajam geobotaniskajam rajonam).
Savukart vélakajos gados, palielinoties floras izp&tes pakapei, tika konstatétas daudzas
jaunas sugu atradnes, kas bitiski mainija prieksstatus par sugas kopgjo izplatibu regiona.
Seit ka pieméru var minét lielas raganzalites izplatibas parmainas AAA “Augizeme”
pedgjos gadu desmitos, kad ta Dienvidaustrumu geobotaniska rajona flora minéta ka
regiona loti reti sastopama — tikai viena atradné pie Sventes ezera (KusiBuns u nip., 1982).
Savukart 2015. gada AAA “Augszeme” konstatetas 52 jaunas lielas raganzalites atradnes
(mikropopulacijas) ar vairaku desmitu tukstosu eksemplaru kopgjo skaitu tajas. Teritorija
konstatgtas arT 84 jaunas spilvaina anciSa atradnes, kas apstiprina pieneémumu, ka teritorija
lidz $im bijusi nepilnigi pétita, un reto un aizsargajamo sugu atradnu skaits un populaciju
lielums I1dz Sim ticis neprecizi novertets.

Konstatétas sugu sastopamibas parmainas AAA “Augszeme” var skaidrot ne tikai ar
nepilnigiem lidzsingjiem sugu izplatibas datiem, bet, iesp&jams, arT ar biitiskam sugu areala
parmainam klimatisko u. c. faktoru ietekmé. Tomér $adu sugu izplatibu limit€joso faktoru
analize nebija konkreta petijuma uzdevums. L1dz ar to objektivi salidzinat Dienvidaustrumu
geobotaniska rajona floras datus (KnsBums u ap., 1982) ar misu pétijuma rezultatiem, ka
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ar1 spriest par floras parmainam dazadu sugu izplatibu limit§joSo ekologisko apstaklu
ietekmg Saja gadijuma nebutu lietderigi.

Salidzinot iegttos datus ar ieprieks$€jiem pétijumiem, teritorija izdevies pirmoreiz
konstatét tadas aizsargdjamas augu sugas ka matainais grislis, sirdsveida divlape, ka
arT Latvijas dienvidaustrumu dalai neraksturigas sugas: vilnaino gundegu, arstniecibas
kiploceni, trejzobu akmenlauziti (2. att.), siko abolinu (3. att.) u. c. Dala no augu sugam
AAA “Augszeme” teritorija ir daudz plasak izplatitas, neka tika uzskatits [idz §im. Tadam
Tpasi aizsargajamam augu sugam ka liela raganzalite un L&zela lipare $aja teritorija ir vienas
no vitalakajam atradném valstt — AAA “AugSzeme” uzskatama par abu sugu izplatibas
kodolteritoriju. Te izveidoti dabas liegumi So sugu dzivotnu saglabasanai: “Bardinska ezers”,
“Medumu ezera salas”, “Skujines ezers”, “Sventes ezera salas”. Papildus dabas liegumu
var€tu veidot Bezvarza ezera krastos, kur ir AAA “AugSzeme” teritorija visbagataka Lezela
lipares mikropopulacija.

Sugu izplatibas likumsakaribas regionalda meroga

legiitie rezultati ir interesanti arT no sugu horologiska aspekta. P&tfjuma rezultata
vairakam sugam, ar nosacitu Rietumlatvijas izplatibu — arstniecibas kiplocenei, trejzobu
akmenlauzitei, krasu zeltlapei, lauka abolinam, ka arT vairakam Latvija neaizsargajamam
augu sugam ar lidzigiem izplatibas arealiem, pieméram, Eiropas saulpurenei Trollius
europaeus L. — Seit konstat€tas bagatigas atradnes. Pieméru augu sugam ar kontinentali-
litoralu vai subkontinentali-litoralu izplatibu Latvijas flora netrukst, un $adas sugas veido
aptuveni 1,5 % no kopgja autohtono sugu skaita valstt (Darape, 1989). Klasiski sugu, ar
$adu izplatibas arealu, pieméri ir zemenu abolins$ Trifolium fragiferum L. un diza aslape
Cladium mariscus (L.) Pohl — vairums $o sugas atradnu ir zinamas Piejiiras zemieng, tomer
atseviskas atradnes ir zinamas arT Latvijas dienvidaustrumos — regiona ar viskontinentalako
klimatu Latvija. Pie $adam sugam var pieskaitit gan AAA “AugSzeme” teritorija no jauna
atrasto arstniecibas kiploceni un siko abolinu, ka arT Seit agrak konstateto, bet misu
petijumos atkartoti nekonstatétas sugas — kalnu dedestinu un melngjoso dedestinu.

Petijuma rezultata iegtitas jaunakas atzinas par sika abolina, trejzobu akmenlauzites,
arstniecibas kiplocene u. c. izplatibas parmainam valsti palidz izprast arT So sugu kopgjas
izplatibas likumsakaribas regiona. V&l vairaku citu Latvija retu un aizsargajamu sugu,
pieméram, bezlapu epipogijas Epipogium aphyllum Sw., Ruisa pikgalves Dracocephalum
ruyschiana L., ziemas svertijas Swertia perennis L. atradnes Lietuva un Baltkrievija
sniedzas I1dz pat Latvijas dienvidaustrumu robezai (Rasomavicius (red.), 2007; AunpeeBud,
2015), bet AAA “Augszeme” teritorija un Austrumsélijas regiona kopuma joprojam nav
zinamas. V&l saistoSaka ir augu sugu grupa — Lietuvas un Baltkrievijas Sarkanajas gramatas
noraditie floras retumi, pieméram, Arnica montana L., Aldrovanda vesiculosa L., Lathyrus
laevigatus (Waldst. et Kit.) Gren. u. c., kuri Latvija nav konstat&ti. Tas lauj uzskatit So
regionu par loti perspektivu floristisko p&tijumu vietu, kur iespgjami daudzi parsteidzosi
sada veida atklajumi nakotne.
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NEW LOCALITIES OF RARE, PROTECTED PLANT SPECIES IN
AUGSZEME PROTECTED LANDSCAPE AREA

Gunta Evarte-Bundere, Péteris Evarts-Bunders, and Uvis Susko
Summary

Augszeme Protected Landscape Area is located in the southeastern part of Latvia
and covers more than 20 000 hectares. The most characteristic nature assets there are the
hilly relief, large number of lakes (52 lakes), the diversity of habitats — forests, quaking
bogs, grasslands, and numerous protected vascular plant species.

During our study, 54 rare, protected plant species were found, including 12 species
which are known only from literature (recorded earlier, but repeatedly not during our
field investigations). Several rare, protected species with limited distribution in Latvia
were found, for which the density of recorded localities has changed significantly in the
Augszeme Protected Landscape Area — from few to the several dozens of new localities.
During our study, abundant populations of several species with prevalence in Western
Latvia (Alliaria petiolata, Saxifraga tridactylites, Serratula tinctoria, Trifolium dubium)
were recorded. The chorological analysis of rare, protected plant species in the area revealed
that the flora is largely composed of species charcteristic in Central and Western Latvia or
present throughout Latvia rather than species typical in Eastern Latvia. The proportion of
chorological groups of oceanity-continentality and sectoriality is more compliant with the
floristic composition in Latvia in general than for local floras of Eastern Latvia and Sélija
region.

Key words: flora, Eastern Latvia, distribution of species, local flora, phytogeo-
graphical analysis.
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AUGTENES HIPEREITROFIKACIJA JURAS KRAUKLU PHALACROCORAX
CARBO KOLONIJU DZIVOTNES KANIERA EZERA ABELU UN EGLU SALAS

Maris Laivins' un Gunta Cekstere?

! Latvijas Valsts meZzzinatnes institiits “Silava”, E-pasts: maris.laivins@silava.lv
2 Latvijas Universitates Biologijas institiits, E-pasts: gunta.cekstere@]lu.lv

Kops 2005. gada jaras krauklu kolonizétas Kaniera ezera Abelu un Eglu salu meZaudzes nepartrauktas kimisko elementu
ieneses rezultatd 12 gados ir pilniba parmainijusas. Tas ir zaudéjusas mezaudzém raksturigo telpisko kontinuitati un
stavojumu, ka art pilntba nomainijies augu sugu sastavs. Platlapju mezaudzes ir degradéjusas, to vieta veidojas augu
augsSanai nepieméroti neaugligi klajumi, kuru augsne ir parsatinata ar fosforu, slapekli, séru, cinku u. c. elementiem.
Vietas, kur nenotiek tik intensiva jlras krauklu ekskrementu ienese un akumuléSanas augsnes virskarta, ir izveidojusas
péc platibas nelielas nitrofilas augu sugas — lielas natres Urtica dioica — saaudzes, bet krimu stava pamazam ievieSas
melnais pliskoks Sambucus nigra.

Raksturvardi: eitrofikacija, fosfors, slapeklis, sérs, cinks, ezeru salas, platlapju mezaudzes, Latvija.

IEVADS

Pedgjos gadu desmitos hemiborealaja starpzona notiek apjomiga kimisko elementu
akumulacija un intensiva augaja transformacija vienkopus ligzdojoSo putnu kolonijas gan
meza, gan zalaju biotopos. 20. gs. Latvija ezeru salas un Gidenstilpju krastos p&c individu
skaita saméra nelielas kolonijas veidoja pelekie garni Ardea cinerea, bet 20. un 21. gs. mija
notikusi un paslaik turpinas aizvien straujaka juras krauklu Phalacrocorax carbo invazija,
palielinas jiiras krauklu koloniju skaits, pieaug So putnu raditie traucgjumu apmeri. Zem
putnu ligzdam un to tuvakaja apkartng kokaugi tiek mehaniski bojati, nokalst koki, kriimi,
lakstaugi un siinas, krasi parmainas sugu sastavs.

Jaras krauklu invazija un izplatiSanas p&dgjos gadu desmitos novérota daudzviet
pasaulg, jo seviski nemoralas un borealas zonas ekotona (Samusenko, 2003; Mizota et
intensivi saka veidoties Baltijas jiras regiona. Valstis Baltijas juras dienvidu piekrasté —
Danija, Vacija un Zviedrija — ligzdu skaits $aja laika bija dubultojies, sasniedzot vairak
neka 105 000 ligzdu (Bregenballe et al., 2003). Somija pirmoreiz juras krauklu ligzdas
konstatgtas 1996. gada (Rusanen et al., 2003), bet Somu Ii¢a austrumu salas [eningradas
(tagad — Sanktp&terburgas) apgabala pirmas ligzdas atrastas jau 1988. gada (Gaginskaya,
1995). Art Latvija juras kraukli ir sakusi ligzdot 20. gs. 80. gados Lubana un EZezera salas
(Strazds, 1987; Strazds & Celmins, 1987; Laivin$ & Cekstere, 2008).

Latvija pétijumi par kimisko elementu uzkrasanas apjomu augsn€ un augaja
stavokli putnu, arT juras krauklu, kolonijas ir veikti vairak neka pirms desmit gadiem
Pildas un EZezera salas Latgalé (Laivin§ & Cekstere, 2008). Dazus gadus vélak lidziga
rakstura petijumi veikti arT Kaniera ezera salas (Bajinskis, 2011, Bajinskis et al., 2011),
bet Lietuva — KurSu kapas Juodkranté — lielakaja juras krauklu kolonija Austrumbaltija
(Laivins et al., 2017).
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Petijumos konstatgts, ka augsnes virskarta zem putnu ligzdam fosfora, kalija, cinka,
slapekla un citu elementu koncentracija var pat desmitiem reizu parsniegt So elementu
daudzumu augsnes virskarta lidzigas augtenés bez putnu kolonijam (Hobara et al., 2001,
2005; Ligeza & Smal, 2003; Kolb et al., 2012; Kolb et al., 2013; Kolb et al., 2015).
Kimisko elementu pastiprinata akumulacija un augsnes paskabinasanas biitiski ietekme
augu valsti, izmaina augsnes veidoSanas procesus un augu mineralas baroSanas rezimu,
elementu apriti starp augiem un augsni ka zem ligzdam, ta koloniju tuvakaja apkartng.
Ar putnu ekskrementiem augsn€ tiek ienests ieverojams biog€no elementu daudzums,
kas veicina nitrofilo sugu (jirmalas sunkumelite Tripleurospermum maritimum, Hukera
sunkumelite 7 hookeri, Japanas dizstirene Reynoutria japonica u. c.) izplatiSanos (Ishida,
1996; I'naskoBa & I'maszkos, 2007).

Juras kraukli Kaniera ezera Abelu un Eglu sala saka ligzdot 2005. gada, abas salas
vienlaicigi (Strazds & Kuze, 2006). Lai novertetu augsnes un augaja parmainu apmeru jiiras
kraukla kolonijas Kaniera ezera salas un novértetu salu ekosistémas attistibas tendences,
2010. gada Sajas salas veikti geobotaniski pétijumi, kas atkartoti 2017. gada, nosakot
ktmisko elementu koncentraciju augsnes virskarta (Iidz 20 cm dzilumam), ka arT aprakstot
izplatitako augu sabiedribu sugu sastavu.

MATERIALS UN METODES
Peétijumu vietas un laiks

Geobotaniskie petijumi 2010. un 2017. gada ir veikti Kaniera ezera juras krauklu
kolonizéto Abelu (platiba 0,4 ha, LKS-92 koordinates X 6315949, Y 466765) un Eglu
(1,4 ha, LKS-92 X 6315561, Y 466583) salu mezaudzges. Lai noverteétu augsnes un augaja
traucgjumu apjomu minétajas salas, petijjumi veikti arT Kaniera ezera Riekstu sala (4,8 ha,
LKS-92 X 6317719, Y 467879), kas izvéleta ka fona jeb kontroles teritorija.

Kaniera ezera salam raksturigs hipsometriskais joslojums. Salu centrala vidusdala
ir augstaka, ta atrodas 0,5-2,0 m virs ezera vid&ja tidens Iimena, salu paceltajai dalai ir
raksturigas platlapju meZu sabiedribas, kas Abelu un Eglu salas péc jiras krauklu invazijas
ir degradetas. Salu zemako dalu (I1dz 0,5 m) aiznem mitri un parmitri melnalk$na staignaji
un karklu krimaji, bet salas apnem lidz 10 m plata niedru josla. Geobotaniskie petijumi
veikti tikai salu platlapju mezos.

Augsnes pétijumi

Nemot véra vides mozaikveida struktiiru Abelu un Eglu salas, augsnes paraugi no
augsnes virskartas ievakti divos atskirigos zemes apauguma veidos: laukumos ar atkailinatu
augsnes virsu bez vegetacijas un no augstzalu saaudzém. Katra pétfjjuma vieta paraugi
nonemti divos dzilumos: no 0—10 cm un no 11-20 cm tris atkartojumos, kas talak analizgti
laboratorija. Riekstu sala augsnes paraugi no augsnes virskartas 0—10 cm un 11-20 cm
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dziluma trTs atkartojumos iegiiti salas ziemelu dala jaukta parastas liepas 7ilia cordata,
parasta oSa Fraxinus excelsior un ara bérza Betula pendula mezZaudzé.

Augsnes paraugu kimiskas analizes veiktas Latvijas Universitates Biologijas
institlita Augu mineralas barosanas laboratorija. Augsnes paraugi zaveti divas dienas +35°C
temperatlira, peéc tam izsijati caur 2 mm sietu.

Augsnes izvilkums N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn un Cu noteikSanai iegiits,
augsni ekstrahgjot ar 1 M HCI skidumu. Augsnes un 1 M HCI tilpumattieciba bija 1:5. P
un S noteikSanai augsnes izvilkums oksidéts, izmantojot HNO;, H,O, un HCIO,, iegiitie
sali iz8kidinati HCI un destiléta tdeni (Punabkuc u mp., 1987). Augsnes reakcijas (pH)
noteikSanai izmantots 1 M KCI augsnes izvilkums. Augsnes un 1 M KCI tilpumattieciba
bija 1:2,5. Augsnes elektrovaditsp&jas noteikSanai iegiits destiléta tidens izvilkums; augsnes
un destil&ta fidens tilpumattieciba bija 1:5.

Ca, Mg, Fe, Cu, Zn un Mn koncentracija augsnes paraugos noteikta, izmantojot
atomabsorbcijas spektrofotometru Perkin Elmer AAnalyst 700 acetiléna-gaisa liesma.
K analizéts ar liesmas fotometru JENWAY PFPJ. N un P analizéts kolorimetriski,
S — turbidimetriski, izmantojot spektrofotometru JENWAY 6300, bet N augsnes izvilkuma —
ar Neslera reagentu sarmaina vide. P analiz&ts ar amonija molibdatu skaba reducéta vidg;
S — ar BaCl,. legtitajiem baribas elementu rezultatiem veikti parrékini no mg I' uz mg kg™',
izmantojot parauga tilpummasas koeficientu. Augsnes elektrovaditspgja noteikta, izmantojot
konduktometru Hanna EC 215, augsnes reakcija — izmantojot pH-metru Sartorius PB—20
(Punbpkuc u mp., 1987). Katra parauga analizes veiktas tris atkartojumos.

Augdja sugu sastava inventarizacija un koku vitalitates vértejums

Augu sega vienmérigi nenosedz Abelu un Eglu salas, bet veido rakstainu jeb
mozaikveida virsas apaugumu. Salas mijas dazadas platibas lakstaugu grup&umi ar
vegetaciju neapaugus$am platibam. Tapéc katra sala péc acuméra procentos ir novértéta
platiba bez augaja, ka arT atsevisku augu sugu grup&jumu aiznemta platiba.

Paslaik salas augu sugu grupgjumus veido dazada augstuma lakstaugi ar vienu, pec
individu skaita izteikti domingjoso sugu, pargjo sugu piejaukums ir niecigs. P&c mezaudzes
destrukcijas koku un krimu stava vél ir saglabajusies atseviski koki (individi), bet stinu
stavs ir pilniba izzudis. Daba fizionomiski labi identific€jamajos augu grup&jumos, nemot
veéra mezaudzes stavojumu, 2010. gada 80—-600 m?, bet 2017. gada 100 m? lielos laukumos
uzskaitits sugu sastavs, péc acumera novertéts katras sugas projektivais segums procentos.

Riekstu sala sugu sastavs uzskaitits 400 m? lielos laukumos, péc acuméra procentos
novertets koku (E;) un krimu (E,) stava slegums, lakstaugu (E;) un siinu (E,) stava
projektivais segums. P& acumera procentos novertets mezaudzes stavos uzskaitito sugu
projektivais segums.

Péc platibas nelielajas juras krauklu kolonizetajas Abelu, Eglu un Riekstu salas
ka 2010. gada, ta 2017. gada ir novértéts valdoso koku sugu veselibas stavokla raditajs —
vainaga defoliacija (lapu/skuju zudums vainaga). Vainaga defoliacija p&c acuméra
novertéta procentos.
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Eitrofikacijas pakapes novértejums

Augtenes eitrofikacijas raksturosanai salidzinata kimisko elementu koncentracija
augsnes augs$eja slani (010 cm) kontroles audze Riekstu sala un putnu koloniz&tajas Abelu
un Eglu salas. Kokaugu mineralas baroSanas apstaklu novértésanai Kaniera ezera salas
izmantotas V. Nollendorfa platlapu koku sugam —liepam Tilia spp. un parastajai zirgkastanai
Aesculus hippocastanum sastaditas piecpakapju baribas elementu nodroSinajuma skalas
augsné: nepietickams, zems, optimals, augsts un parbagats (Nollendorfs, 2004). Sai
skalai pielidzinats arT oSa nodroSinajums ar dazadu baribas elementu daudzumu augsné,
kas ieglits, pamatojoties uz petijumiem par parasta oSa paaugas mineralas baroSanas
apstakliem dazados meza tipos Latvija (Cekstere et al., 2015). Lai salidzinatu kimisko
elementu piesatinajuma pakapi ezera salas ar V. Nollendorfa izstradato baribas elementu
nodrosingjuma skalu osim un liepai, kimisko elementu svara koncentracijas (mg kg™'),
nemot veéra augsnes tilpumsvaru, parrékinatas tilpuma vienibas (mg 1').

REZULTATI UN DISKUSIJA
Kimisko elementu dinamika un piesatindjums augsnes virskarta

Augsnes apmainas skabuma, augsnes elektrovaditspgjas un kimisko elementu saturs
augsnes virskarta ezera salas noteikts 2010. un 2017. gada, analizu rezultati atspoguloti
1.-13. attela. Jaras krauklu kolonijas augsnes virskartas kimiskais sastavs ieverojami
vari€ja gan telpiski, gan arm dazados augsnes virskartas dzilumos. Augsnes virskartas
kimiska sastava mainiba akcent€ta arT citos p&tfjumos par jiras krauklu koloniju vides
ipatnibam (Hobara et al., 2005; Kolb et al., 2015). Neskatoties uz $o datu lielo izkliedi,
Kaniera ezera salas atklajas vairakas augsnes ktmiska sastava mainibas tendences.

Kopuma augsnes virskarta zem putnu ligzdam bija skabaka, salidzinot ar putnu
neietekmétu fona audzi Riekstu sala (1. att.). Sada augsnes paskabinasanas ligzdoSanas
vietas konstatéta petijumos daudzviet pasaul€ un ir saisttta ar organisko skabju un urinskabes
klatbGitni putnu ekskrementos, ka arT ar slapek]a un séra savienojumu intensivu uzkrasanos
augsnes virskarta (Lindeboom, 1984; Ligeza & Smal, 2003; Hobara et al., 2005; Kolb et
al., 2015).
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1. att€ls. Augsnes reakcijas (pHKCI) dinamika augsnes virskarta.
Figure 1. Dynamics of soil reaction (pHKCI) in topsoil.

Kimisko elementu saturs augsnes virskarta bija atSkirigs augsné bez augaja un
augsné ar lakstaugiem. Ka vargja sagaidit, kopuma augstaks kimisko elementu saturs
bija augsné bez augu segas, zemaks — augsng, kur bija izveidojusas lakstaugu saaudzes.
Visskaidrak kimisko elementu koncentracijas atSkiribas platibas bez augaja un ar augaju
izpaudas 0—-10 cm augu saknu aiznemtaja slani, mazak izteikti — 11-20 cm augsnes slani.

Abos novérojumu gados un abos augsnes virskartas slanos augsné bez augaja
kopuma bija lielaks slapekla, fosfora, kalcija, kalija, natrija, séra, cinka, ar atseviskiem
iznemumiem — arT magnija un vara saturs (2.—12. att.), salidzinot ar augsni, kura aug
lakstaugi. Zimigi, ka, ja 2010. gada augsné bez augaja vairumam miné&to kimisko elementu
koncentracija bija 1-3 reizes lielaka neka aizaugusas platibas, tad p&c septiniem gadiem —
2017. gada, atSkiribas augsnes kimisko elementu koncentracija starp salu virsas apaugumu
veidiem bija iev€rojami pieaugusas. Pieméram, kalija, kalcija, cinka un natrija saturs
augsnes virskarta bez augaja caurmera bija 5—10 reizes augstaks, neka augstzalu saaudzes.

Seviski liela koncentracija augsnes virskarta (0—10 cm) bez vegetacijas bija cinkam.
Abelu sala cinka saturs bija 10,4 reizes, Eglu sala 28,1 reizi augstaks, salidzinot ar
aizaugusu augsni.

Abelu sala 2010. gada seéra daudzums augsné bez augaja bija 8,1 reizes, 2017. gada —
14,3 reizes, bet Eglu sala 2017. gada — 19,8 reizes lielaks, neka ar natrém aizz€lusa augsne.

Fosfora saturs 0—10 cm slani bez augaja Abelu sala 2017. gada bija 4,7 reizes lielaks,
salidzinot ar aizz€lusu augsni (Eglu sala attiecigi 4,6 reizes). Savukart fosfora koncentracija
Abelusala 11-20 cm slanbez augajapat 7,1 reizi parsniedza fosfora saturu augsné ar augaju.

Fosfora saturs 2017. gada Abelu sala augsnes virskarta (0—10 cm slani) bez augaja
bija 378,9 reizes, bet vietas ar lakstaugu vegetaciju — 79,5 reizes (Eglu sala attiecigi 61,2 un
13,1 reizes) lielaks, neka fosfora saturs tada pasa dziluma augsné platlapju kontroles audze
Riekstu sala (2. att.). Kopuma fosfora saturs Abelu sala augsné bez augaja bija 93,5 reizes,
bet lielas natres saaudz8s — 12,0 reizes lielaks, neka optimalais parasta o$a un parastas



108 Maris Laivips, Gunta Cekstere

liepas augsanai (150-300 mg 1""). Fona audzé Riekstu sala fosfora saturs augsné atbilda
zemakajai vElamajai robezai iepriek§ min&tajiem lapu kokiem.
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2. attels. Fosfora (P) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 2. Dynamics of phosphorus (P) content in topsoil.

Slapekla saturs Abelu sala augsné bez augdja bija 40,5, bet aizz€lusa augsné
— 11,3 reizes (Eglu sala — attiecigi 21,8 un 5,5 reizes) lielaks, salidzinot ar fona audzi
(3. att.). Tas Abelu sala vietas bez augdja parsniedza vidéjo optimalo slapekla daudzumu
(90-150 mg I'"), kads vélams parastas liepas un parasta o$a augSanai (11,8 reizes), bet
aizz€lusas vietas — 2,0 reizes. Riekstu salas augsnes virskarta slapekla saturs atbilst lapu
koku prasibam. Jau izkapjot no laivas Abelu un Eglu sala, ir sajiita ka, ieejot “vistu kait1”.
Uzturoties sala, visu laiku ir jitama sp&ciga amonjaka smaka. Juras krauklu ligzdoSanas
laika gaisa tiek emitets liels slapekla un citu videi kaitigo gaistoSo savienojumu apjoms.
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3. attels. Slapekla (N) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 3. Dynamics of nitrogen (N) content in topsoil.
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Kalija saturs Abelu sala atkailinata augsné bija 49,5, bet aizzelusa — 9,8 reizes (Eglu
sala — attiecigi 25,2 un 7,9 reizes) lielaks, salidzinot ar fona audzi (4. att.). Bet, salidzinot
ar kokaugu augsanai optimalo (200-250 mg I'') kalija saturu augsng, Abelu salas augsné
bez augaja kalija bija 5,8 reizes vairak, bet ar natrém aizaugusa augsné kalija saturs bija
kokaugu augsanai optimalas robezas. Savukart kontroles audze Riekstu sala kalija saturs
augsné platlapu koku prasibam bija nepietickams.

Sera saturs Abelu sala atkailinata augsné bija 73,4, bet aizzelusa — 5,1 reizi (Eglu
sala attiecigi 57,6 un 2,9 reizes) lielaks, salidzinot ar fona audzi (5. att.). Augsné bez augaja
séra koncentracija 26,2 reizes parsniedza parastajam osim un parastajai liepai optimalo
(30-50 mg 1), bet Abelu salas aizzelusa augsné, lidzigi ka kalijam, ta bija optimala. Fona
audze Riekstu sala s€ra saturs bija nepietickams.
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4. att€ls. Kalija (K) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 4. Dynamics of potassium (K) content in topsoil.
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5. att€ls. Séra (S) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 5. Dynamics of sulphur (S) content in topsoil.
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Kalcija saturs Abelu sala augsné bez augaja bija 20.5, bet aizzelusa — 2.8 reizes (Eglu
sala, attiecigi, 16,8 un 2.5 reizes) lielaks, salidzinot ar fona audzi (6. att.). Abelu sala tikai
augsné bez augaja kalcija saturs parsniedza (18,1 reizes) optimalo (30004000 mg I!).

Magnija saturs Abelu sala augsné bez augaja un ar natrém aizzelusa augsné bija
mazaks, salidzinot ar fona augsni (7. att.). Abos virsas apauguma veidos parastajam osim
un parastajai liepai izmantojama magnija apjoms ir raksturojams ka zems. Raksturigs art
loti plasgs Ca:Mg attiecibu diapazons, Tpasi augsné bez vegetacijas (Ca:Mg =>100:1), kas
batiski var samazinat magnija uznemsanu augos. Paskabinoties augsnei, magnijs ieskalojas
augsnes dzilakajos slanos.
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6. attéls. Kalcija (Ca) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 6. Dynamics of calcium (Ca) content in topsoil.
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7. attels. Magnija (Mg) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 7. Dynamics of magnesium (Mg) content in topsoil.

Dzelzs saturs putnu ietekmétajas augtengs Abelu un Eglu salas abos apauguma
veidos, salidzinot ar fona audzi Riekstu sala, ir lielaks. Bet kopuma ka putnu ietekmétajas,
ta arl dabiskajas augten€s ezera salas, platlapu koku sugu nodroSinajums ar dzelzi ir
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nepietickams, pieméram, Abelu sala 1-10 cm augsnes slani bez augaja augiem pieejamais
dzelzs daudzums ir tikai 310 mg 1"!, optimalais — 800—1600 mg 1!,

Mangana saturs Abelu sala augsné bez augdja un ar natrém aizzelu$a augsng,
salidzinot ar fona audzi, bija krasi atSkirigs. Bez augaja mangana saturs bija 3,9 reizes
lielaks, bet aizzelusa augsné — mazaks (attiecigi, 46,6 % no fona audzes). Savukart Eglu
sala mangana saturs ka ar vegetaciju apklata augsné, ta arT augsné bez augaja ir lielaks
(9. att.). Abelu sala mangana saturs augsné bez augaja (172,4 mgl"') lapu kokiem ir
parbagats (optimals — 40-80 mg 1'!), savukart natru saaudzes augsnés — zems. Fona audze
Riekstu sala mangana saturs ir augsts — 87,8 mg 1"!. Mangans, tapat ka dzelzs, skaba vidé
ir reducéta forma, tapéc klust kustigs. Rezultata notiek mangana ieskaloSanas dzilakos
augsnes slanos, ka ar tas intensivak un lielaka daudzuma akumulgjas augos.
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8. att€ls. Dzelzs (Fe) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 12. Dynamics of iron (Fe) content in topsoil.
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9. attels. Mangana (Mn) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 9. Dynamics of manganese (Mn) content in topsoil.
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Cinkam, tapat ka vairakiem citiem kimiskajiem elementiem, raksturiga augsta
koncentracija ar juras krauklu ekskrementiem piesarnota vide. Abelu sala bez augaja cinka
koncentracija 188,4 reizes, bet aizzelusa augsné 18,0 reizes parsniedza fona Itmeni (10. att.).
Tapec arT augsné bez augaja cinka saturs augiem raksturojams ka ekstrémi parbagats —
332,6 mg I"' (optimalais cinka saturs ir 20-40 mg I'"), bet aizz€lusa augsné cinka saturs
atbilda optimalajam Itmenim. Savukart fona audzg tas raksturojams ka nepietiekams.

Vara saturs Abelu sala augsné bez augdja un ar natrém aizzelusa augsné bija
lielaks neka fona audze (attiecigi, 3,3 un 2,3 reizes) (11. att.). Tom&r augiem pieejama un
izmantojama vara saturs ka Abelu un Eglu, ta arT Riekstu salas augsnés raksturojams ka
nepietiekams.

Jaras krauklu koloniju apdzivoto platibu augsn@s konstat€ts augsts natrija saturs.
Abelu sala bez augaja natrija koncentracija bija 52,8 reizes, bet aizzelusa augsné —
6,3 reizes lielaka neka fona audze (12. att.).
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10. attels. Cinka (Zn) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 10. Dynamics of zinc (Zn) content in topsoil.

29

45 02010 m2017
30 F 2.6

40 |+ 0 3.4

25 28 4
15+ i L3 1111 1112
' 09 09 11, :
10 +
05 | |+| |+|
00

35
0-10cm 11-20cm | 0-10cm  11-20ecm | 0-10cm  11-20cm | 0-10cm  11-20cm | 0-10cm  11-20 cm

Cu, mg kg!

bez vegetacijas / without| ar vegetaciju / with |bez vegetacijas / without| ar vegetaciju / with kontrole / control
vegetation vegetation vegetation vegetation
Abelu sala/ isle Eglusala/ isle Riekstu sala / isle

Zemsedzes stavoklis / Sala
Status of ground cover / Isle

11. att€ls. Vara (Cu) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 11. Dynamics of copper (Cu) content in topsoil.
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12. attels. Natrija (Na) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 12. Dynamics of sodium (Na) content in topsoil.

Kimisko elementu uzkrasanas tendences Abelu un Eglu salu augsné ilustré arf augsta
augsnes elektrovaditsp&ja, kas vislielaka ir augsnes virskarta bez augaja (13. att.).
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13. att€ls. Elektrovaditsp&jas (mS cm™) dinamika augsnes virskarta.
Figure 13. Dynamics of soil electrical conductivity (mS cm™) in topsoil.

Paskabinoties videi, paliclinas dzelzs, mangana un magnija savienojumu mobilitate
un So elementu iznese no augsnes virskartas un akumuléSanas augsnes dzilakos slanos.
Savukart fosfors, augtenei paskabinoties, veido neSkistosus, augiem griiti uznemamus
savienojumus ar dzelzi, aluminiju un organiskajam vielam, kas veicina $1 elementa
uzkrasanos augsne. Tadgjadi augsta fosfora koncentracija augsné var saglabaties pat gadu
desmitiem ilgi p&c kolonijas izirSanas.
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Platlapju mezaudzu destrukcija

Augu grup&jumu sugu sastavs apkopots 1. tabula. 2010. gada augaja sugu sastava
pétijumi parada, ka pirms jiiras krauklu invazijas ezera salas, augstak paceltaja Abelu salas
vidusdala, mezaudzg koku stava valdoSais ir bijis parastais osis, ar nelielu melnalk$na
Alnus glutinosa piejaukumu un daziem baltalk$na Alnus incana un b&rza Betula ssp.
individiem. Savukart Eglu salas vidusdala kokaudze ir bijusi sugam bagataka, te lidzas
osim un melnalksnim bija sastopama parasta liepa, parastais ozols Quercus robur, parasta
apse Populus tremula, ka ar1 dazi parastas egles Picea abies individi.

2010. gada Abelu sala bija saglabajusies tikai dazi dzivi o8i un bérzi ar loti stipri
bojatiem vainagiem (vainaga defoliacija > 90 %). Eglu sala 2010. gada visas egles un
berzi bija pilnigi nokaltusi, bet v&l dzivo ozolu, apsu, oSu un melnalk$nu vainagi bija loti
stipri bojati, lapas bija saglabajusas tikai pie atseviskiem zariem un lapu zudums (vainaga
defoliacija), tapat ka Abelu sala, parsniedza 90 %. Visam koku sugam liela daudzuma bija
izveidojusies Gidenszari. Visizturigaka koku suga jiiras krauklu ligzdu kolonijas ir parasta
liepa. Kaniera ezera Eglu sala liepas vainagu defoliacija 2010. gada bija 65-75 %, kas ir
par 15-20 % mazaka, neka citu sugu vél dzivajiem kokiem. L1dzigi ar1 p&tijumos Pildas un
EZezera salas liepa, pretstata skujkokiem un citiem lapukokiem, uzradija lielako izturibu
pret putnu masveida ligzdosanu (Laiving & Cekstere, 2008).

Krtmi un jaunie koki (Iidz 5 m augstumam) ir loti jutigi pret putnu ekskrementiem,
tapec kriimu stavs 2010. gada bija retinats, individi stipri nomakti. Ztmigi, ka retumis vél
2017. gada bija saglabajusies dazi 2—4 m augsti 0si, kuros juras kraukli uz viena vai daziem
vel dzivajiem zariem bija iekartojusi ligzdas.

2017. gada pétijumos Abelu salas ziemelu krasta konstatéts loti vitals un kupls
melna pliaskoka Sambucus nigra krims. Melnais pluskoks ir ar slapekli loti bagatu
augtenu (Ellenberga slapekla skaitlis — 9) indikators. Latvija melna pluskoka sabiedribas
ir aprakstitas Ventspill un Liepaja pamesto un paslaik vairs neizmantoto atkritumu
izgaztuves, kur augsne, tapat ka Kaniera ezera salas, ir bagata ar slapekli un dazadiem
metalu savienojumiem (Laivins, 2002).

Zemsedze juras krauklu kolonijas ir mozaikveida — platibas bez lakstaugu segas mijas
ar lakstaugu saaudzem, kuras parasti valdo3a ir viena suga. 2010. gada Abelu sala plankumi
bez lakstaugiem aiznéma 45 % no salas kopplatibas, pargjo salas virsu klaja bebrukarklina
Solanum dulcamara — 35 % no salas platibas — un smiltaju ciesas Calamagrostis epigeios
— 20 % no salas platibas — saaudzes. Bebrukarklinam piebiedrojusies meza avene Rubus
idaeus un Saurlapu ugunspuke Chamaenerion angustifolium, bet smiltaju ciesai —
bebrukarklins (1. tabula).

P&c septiniem gadiem (2017. gadd) Abelu salu pilniba bija parnémusas lielas natres
Urtica dioica audzes — aptuveni 93 % no salas kopplatibas. Izklaidus, dazu desmitu
kvadratdecimetru lielus grup&umus veido Saurlapu ugunspukes, meza avenes, lielas
krastkanepes Eupatorium cannabinum un piikainas kazrozes Epilobium hirsutum saaudzes.
Salas dienvidrietumos gar piekrasti ir saglabajusies ar augaju neapklata Saura josla
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(5-6 % no salas kopplatibas), kur bez juras kraukliem pulcgjas arT paugurknabja gulbji
Cygnus olor.

Eglu sala, kur juras krauklu ligzdu blivums ir lielaks neka Abelu sala, platibas bez
augaja 2017. gada nebija samazinaju$as (aptuveni 70 % no salas platibas) un aiznpem
salas augstak pacelto vidusdalu un 1€zenas nogazes. Nelieli lielas natres grup&jumi bija
izveidojusies parejas zona starp salas augstako un zemako dalu.

1. tabula. Augu grup&umu sugu sastavs (%) Kaniera ezera salas
Table 1. Species composition of primitive plant aggregation on the isles of Lake Kanieris

Sala/ Isle Abelu Eglu Riekstu
Gods! Year sala/ isle sala/ isle sala/ isle
2010 2017 2010 2017 2010 2017
Apraksta laukums, m* 150 | 80 | 100 | 600 | 100 | 400 | 400
a a 0,
KomsmaCodegms® s | 6 | [ 5 [ w0 [ w
Fraxinus excelsior 15 2 +* + + 5 1
Alnus glutinosa + 4 . . +
Alnus incana . . .
Betula pendula + 20 40
Quercus robur 1 10 10
Tilia cordata 2 40 30
Populus tremula + 0,5 0,5
Pinus sylvestris . . . . . 0,5
I a a 0,
Cover of shru twersp - |1 1 1 1 1| 35 | %
Fraxinus excelsior 1 + + . + 2 1
Quercus robur . . . + +
Viburnum opulus . . . . . + 1
Euonymus europea . + . +
Rhamnus cathartica + . . . +
Frangula alnus + . . . . . .
Tilia cordata . . . + . 1 3
Padus avium . . . . . 4 3
Corylus avellana . . . . . 30 25
Sambucus nigra . . +
Lakst tava (E. ms, ¢
L saeEoeams % | g | e | w0 | 1 | w0 | 0 | w
Fraxinus excelsior . . . . . 5 5
Calamagrostis epigeios . 95 . +
Solanum dulcamara 100 5 . . .
Urtica dioica . . 920 . 85
Chamerion angustifolium + . 20 . 15
Epilobium hirsutum + + + . 1
Anthryscus sylvestris . + + 1
Rubus idaeus . + +
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I Abelu Eglu Riekstu
(i?dasl; [}felcfr sala/ isle sala/ isle sala/ isle
2010 2017 2010 2017 2010 2017

Lycopus europaeus +
Agrostis tenuis . +
Phragmites australis . . +
Eupatorium cannabinum . . + . . . .
Hepatica nobilis . . . . . 15 12
Poa nemoralis . . . . . 10 12
Aegopodium podagraria . . . . . 12 8
Dryopteris filix-mas . . . . . 3 0,5
Convallaria majalis . . . . . 6 10
Melica nutans 6 2

* sugas projektivais slégums/segums ir mazaks par 1 % / projective cover of species is < 1 %.

Augtenes eitrofikdacija un vides transformacija

Nozimigs augtenes eitrofikacijas raditajs ir augiem pieejamo baribas vielu
nodroSinajuma Itmenis augsné. Augsné bez augdja optimalo baribas vielu Itmeni
parastajam osim un parastajai liepai vairak neka 10 reizes parsniedz $adi elementi:
fosfors > sérs > kalcijs > slapeklis > cinks (kimiskie elementi sakartoti to daudzuma
samazinasanas seciba); kalija daudzums atkailinata augsné vairak neka piecas reizes
parsniedza augiem optimalo [imeni. Savukart ar natrém aizaugusa augsné augiem parbagats
bija tikai fosfora, slapekla un kalcija saturs, optimals — kalija, séra un cinka, bet ka zems
raksturojams magnija, dzelzs, mangana un vara nodros§inajums.

Augsnes un augtenes kopuma Abelu un Eglu salas jiras krauklu kolonijas ir
hipereitroficgjusas. Juras krauklu koloniju apdzivoto teritoriju augtengs, salidzinot ar fona
audzi, ir desmitiem reizu lielaks fosfora, slapekla, kalija, s€ra, cinka un natrija saturs, kas
ar jiras krauklu ekskrementiem akumuléjas Abelu un Eglu salas augsnes virskarta. Tikai
nedaudz lielaks par kontroles vieta noverteto jiiras krauklu kolonizeto salu augsnés ir vara
saturs. Savukart magnija, dzelzs un mangana koncentracija jiiras krauklu ietekméto salu
augsné ir l1dziga vai mazaka, salidzinot ar fona audzi.

Paslaik juras krauklu kolonijas ir ar fosforu visvairak piesatinatas sauszemes augtenes
Latvija. Fosfora koncentracija augsnes virskarta jiras krauklu kolonijas Abelu un Eglu
salasirieverojamilielaka, salidzinot, piem&ram, ar ietekmétam, parveidotam un piesarnotam
pilsétvides augteném. Fosfora saturs putnu koloniju augsnés 49,1 reizes parsniedz fosfora
saturu Rigas pils€tas neofitajas oSlapu klavas Acer negundo un 22,2 reizes — baltas
robinijas Robinia pseudoacacia augu sabiedribu augsnés, ka ar1 37,7 reizes Holandes liepas
Tilia x vulgaris ielu apstadijumu augsnés (Cekstere & Osvalde, 2013; Laivins & Cekstere,
2015). Fosfora savienojumi, paskabinoties videi, kliist mazkustigi, tapec juras krauklu
kolonizgtaja vide veidojas savdabigas fosfora biogeokimiskas barjeras.

Pagaidam ar baribas vielam parsatinatajas augtenés Abelu un Eglu salas nenotiek
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kokaugu (iznemot melno pliiskoku) atjaunoSanas. lesp&jams, kokaugu augsanu paslaik
trauc€ ne tikai baribas vielu parsatinajums augsnes virskarta, bet arT augstzalu, piem&ram,
lielas natres konkurence.

Acimredzot, paslaik augstzalu sabiedribas veidojas vietas, kur p&dgjos gados
ir ieverojami samazindjies putnu ekskrementu apjoms un augu baribas elementi tiek
intensivak iesaistiti vielu biogeokimiskaja aprite.

Jiras krauklu kolonizétas Abelu un Eglu salu meZzaudzes nepartrauktas kimisko
elementu ieneses un regularas koku zaru aplausanas dél ligzdoSanas laika desmit gados
ir pilniba parmainijusas. Tas ir zaud&jusas mezaudzeém raksturigo telpisko kontinuitati un
stavojumu, pilniba ir nomainijies augu sugu sastavs. Platlapju mezaudzes ir degradgjusas,
to vieta veidojas augu augSanai nepiemérotas augtenes, neaugligi klajumi ar fosforu,
slapekli, s€ru un cinku parsatinatu augteni. Vietas, kur nenotiek tik intensiva jiiras krauklu
ekskrementu ienese un akumulésanas augsnes virskarta, ir izveidojusas pec platibas neliclas
nitrofilas augu sugas — lielas natres — saaudzes, bet krimu stava ir sastopami atseviski
melna plaskoka individi.

Paslaik, jau iztalem tuvojoties Abelu un Eglu salam, pretim slejas bezzaraino
sausoknu grupas, koku stumbriem ir nolobijusies miza, to gaiSie stumbri nedabiski, mazliet
pat spocigi, rindojas uz debesu fona, radot Latvija pilnigi jaunu, neraksturigu un [idz Sim
neredz&tu ainavu.
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HABITAT HIPEREUTROPHICATION IN GREAT CORMORANT
PHALACROCORAX CARBO COLONIES
IN THE ABELU AND EGLU ISLES OF LAKE KANIERIS

Maris Laiving, Gunta Cekstere
Summary

Nowadays, Great Cormorants Phalacrocorax carbo are frequently nesting in colonies
in trees next to water bodies or on isles in several lakes in Latvia. The first nests of Great
Cormorant appeared in isles of Lake Kanieris in 2005. Our study shows how the presence
of the Great Cormorant colonies has affected the vegetation and soil chemical composition
on the isles of Lake Kanieris in a long term (2010-2017). To evaluate the impact of Great
Cormorant colonies on soil and vegetation, the study was carried out on two isles (Abelu
and Eglu) in Lake Kanieris occupied by the Great Cormorant in July of 2010 and 2017. All
isles are/were predominantly covered by forest vegetation. Two different sampling sites on
each isle were set up: one of them representing a site without vegetation, and the other one
— a site with vegetation. The Riekstu Isle in the same lake was selected to represent control
conditions — natural habitat without the Great Cormorant colonies. In the sampling plots,
the occurrence and cover of plant species in each vegetation layer was determined visually.
Soil reaction (pHKCI), electrical conductivity, content of essential plant nutrients (N, P, K,
Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu), as well as Na in 1 M HCI extraction were determined at two
topsoil layers at 1-10 cm and 11-20 cm depth.

The results revealed that the forest stands of the Abelu and Eglu Isles have totally
changed under continuous input of chemical elements from nutrient-rich guano during the
last seven years. The forest stands have lost the typical spatial continuity and layering,
the plant species composition has fully changed. The deciduous forest stands are totally
degraded. The habitats with extremely high concentration of phosphorus, nitrogen, sulphur,
zinc and other elements in soils are no longer suitable for growth of plants. In sites with
less intensive input and accumulation of guano from the Great Cormorants in topsoil,
development of nitrophilous plant communities, e.g. establishment of Urfica dioca at the
herb layer and Sambucus nigra at the shrub layer was observed.

Key words: eutrophication, phosphorus, nitrogen, sulphur, zinc, lake isles, deciduous
forest stands, Latvia.
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ATSKATS UZ 14. STARPTAUTISKO EIRAZIJAS ZALAJU KONFERENCI
“DABISKIE ZALAJI PARI ROBEZAM”

Solvita Risina', Riita Sniedze-Kretalova?, Lauma Gustina' un Inese Silamikele’

! Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Dabaszinatnu akadémiskais centrs, Latvijas Universitate,
E-pasts: rusina@lu.lv
2 Latvijas Dabas fonds, E-pasts: ruta.sniedze@Idf.lv

konference “Dabiskie zalaji pari robezam” (/4" Eurasian Grassland conference: Semi-
natural  grasslands across borders, http://www.edgg.org/conference 2017.html).
Konferences meérkis bija pulcét dazadu nozaru un organismu grupu pétniekus, kuri
péta dabiskos zalajus Latvija, Eiropa un citviet pasaulg, lai iepazistinatu ar jaunakajiem
petijumiem un labakajiem risinajumiem dabisko zalaju aizsardziba un apsaimniekosana.
Konferenci organizgja Latvijas Universitate sadarbiba ar Starptautiskas vegetacijas zinatnes
asociacijas zalaju darba grupu (www.edgg.org), Lietuvas Dabas izp&tes centru un Latvijas
Botaniku biedribu.

Konferencé piedalijas 92 dalibnieki no 19 valstim ar p&tijumiem par dabiskajiem
zalajiem, to floras, faunas un vegetacijas geografiju, biologisko daudzveidibu, ekologiju,
izmantoSanu un aizsardzibas eckologiskajiem un socidlekonomiskajiem jautajumiem.
Latvijas parstaveja 45 dalibnieki no $adam institicijam: valsts institicijas — Vides
aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija, Zemkopibas ministrija, Dabas aizsardzibas
parvalde, Latvijas vides aizsardzibas fonda administracija; zinatniskas institlicijas —
Latvijas Valsts agraras ekonomikas institiits, Latvijas Universitate, Latvijas Universitates
Biologijas institits, Latvijas Universitates Botaniskais darzs, Daugavpils Universitate,
Nacionalais Botaniskais darzs, Latvijas Dabas muzejs, Vides risinagjumu institiits;
pasvaldibas organizacija Daugavpils novada pasSvaldibas agentira TAKA, nevalstiskas
organizacijas — Latvijas Botaniku biedriba, Baltijas Vides forums, Latvijas Dabas fonds, ka
arT SIA “ELLE” un AS “Latvijas valsts mezi”.

Konference ilga septinas dienas, no kuram divas dienas bija referatu un stenda
referatu sesijas, bet pargjas dienas noritgja lauka seminari. Latvija notika divu dienu lauka
seminars dabas parka “Daugavas loki” un vienas dienas seminars dabas parka “Abavas
senleja” un dabas lieguma “Lielupes grivas plavas”. Seminariem bija sagatavots zinatnisko
rakstu krajums par apmekl&to vietu dabiskajiem zalajiem, to aizsardzibu, apsaimniekoSanu
un atjaunosanu (Risina (ed.), 2017a). Lietuva notika divu dienu seminars KurSu kapa
un Nemunas deltas dabiskajos zalajos Lietuva; tam bija sagatavots seminara celvedis
(RaSomavicius et al., 2017) (1. att.).

Konferences laika tika nolasttas divas vieslekcijas, 23 mutiski referati un prezent&ti
20 stenda referati (Rusina (ed.), 2017b). Vairaki referati bija veltiti dabisko zalaju
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vegetacijas regionaliem fitosociologiskiem pétijumiem un zalaju augu, bezmugurkaulnieku
un putnu sugu izplatibu limitgjosiem faktoriem. Vairums dalibnieku savos zinojumos
pieskaras dabisko zalaju apsaimniekosanas veidiem un to ietekmei un augu sabiedribam,
augu un dzivnieku sugam. Vairaki zinojumi akcent&ja ari dabisko zalaju aizsardzibas
politikas veidoSanas risinajumus, taja skaita, ekosisttmu pakalpojumu koncepcijas
izmantoSanu.
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Figure 1. Conference publications.

Irina Herzona (Irina Herzon, Helsinku Universitate) vieslekcija uzsvéra Eiropas
Savienibas (ES) Boredla regiona dabisko zalaju kritisko aizsardzibas stavokli saistiba
ar lauksaimniecibas zemju polarizaciju un ilggadigo zalaju platibu sarukumu, kas
visnozimigakais ir Zviedrija un Somija. Pargjas ES valstis vel ir potencials tos saglabat un
veicinat tajos biologisko daudzveidibu. Dabiskos zalajus apdraud pédgjos gadu desmitos
verojamais process, kas tiek dévets par izmirsanas virpuli (angliski — extinction vortex).
Virpuli veido vairaki savstarpgji pastiprinos§i procesi, kas noved pie dabisko zalaju
izzuSanas. Arvien mazaka sabiedribas dala ir iesaistita dabisko zalaju apsaimniekosana. Tas
rada arvien mazaku §1s problémas atpazistamibu un risinasanu politikas [Tmenf, ka rezultata
$0 biotopu uzturésanai ir arvien mazaks atbalsts. So procesu pastiprina ari sugu izzusanas
procesi, kas arvien straujak notiek ainavas fragmentacijas dél. So jautajumu detalizéti
iztirzaja otra vieslektore — Avelina Helma (Aveliina Helm, Tartu Universitate), kura runaja
par izmirsanas paradu (angliski — extinction debt), balstoties uz sava pétijuma rezultatiem,
kura ieklauti arT Latvijas dati (Kasari et al., in press). Regionos, kur dabisko zalaju platiba
ir sarukusi saméra nesen, izmirSanas parads vél “nav samaksats”. Pasreizgja zalaju platiba
ir nepietickama daudzam sugam, kas tajos v&l ir sastopamas. Tas v&l nav izmirusas, jo
vairuma zalaju sugu mizs ir ilgs — tas ilgstosi var saglabaties vegetativa stavokll un
vairoties vegetativi. Tomér ilgtermina daudzas sugas zalaja izmirs pat tad, ja zalajs tiks
pareizi apsaimniekots. A. Helmas p&tijuma noskaidrots, ka Latvija izmirSanas parads “nav
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samaksats” Abavas ielejas dabiskajos zalajos, bet “ir samaksats” Zemgales [idzenuma mazo
upju zalajos. Sis aspekts janem véra, planojot dabas aizsardzibas pasakumus. Teritorijas,
kur izmirSanas parads “nav samaksats”, lielakd uzmaniba jakoncentré uz esoso platibu
saglabasanu un palielinaSanu, bet teritorijas, kur tas jau “ir samaksats” — uz sugu diasporu
ieneSanu eso$ajos zalajos un uz ainavekologiskas savienotibas palielinasanu, veidojot
sugam piemérotus izplatiSanas celus ainava. Regionalu pieeju pamato ari P. Lakovska un
S. Rusinas mutiskaja referata apskatitas ilggadigo zalaju platibu izmainas pa regioniem,
kur skaidri paradijas tas, ka regionali atSkiras gan kopgjas ilggadigo zalaju platibas, gan
riski to sarukSanai.

Balstoties uz konferences atzinam, 1. pielikuma apkopoti ieteikumi Latvijas dabisko
zalaju saglabasanai un aizsardzibai. leteikumi var tikt izmantoti, sagatavojot zalaju biotopu
apsaimnieko$anas planus, organizgjot apmacibas Biologiski vertigo zalaju ipasniekiem, ka
ar1 gatavojot nakamo Lauku attistibas programmu un pienemot politiskus 1émumus, kas
ietekme Padomes Direktiva 92/43/EEK (21.05.1992.) par dabisko dzivotnu, savvalas faunas
un floras aizsardzibu noteikto mérku sasniegSanu. Iekavas noraditi konference izskangjusie
mutiskie un stenda referati, uz kuriem balstiti 1. pielikuma apkopotie ieteikumi.

Pateicamies konferences atbalstitajiem: Starptautiskajai vegetacijas zinatnes
asociacijai (IAVS), Latvijas vides aizsardzibas fondam (projekta Nr. 1-08/218/2017),
Latvijas Universitatei (akadémiskas attistibas projekta Nr. AAP2017/28), izdevniecibai
John Wiley & Sons Inc., Somijas v€stniecibai Riga un Daugavpils novadam un tiirisma
agentlirai TAKA.

1. pielikums. leteikumi Latvijas dabisko zalaju saglabasanai un aizsardzibai

1. IzstradatunieviestLatvijasapstakliempielagotuAugstasdabasvertibaslauksaimniecibas
zemju (ADVZ) koncepciju, lai palidz&tu rast sinergiju starp dabas aizsardzibu un
lauksaimniecibas attistibu. Ta ir Tpasi nozimiga dabisko zalaju saglabasanai.

Eiropas Komisija ir loti ieintereséta attistit ADVZ koncepciju un ieviest to
dabas aizsardzibas jautajumu risinasana lauksaimniecibas ainavas. Par to liecina
Eiropas Inovaciju partneribas lauksaimnieciba (The Agricultural European Innovation
Partnership (EIP-AGRI) https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/about) fokusgrupas darbs
2014. un 2015. gada par lauksaimnieciskas razoSanas rentabilitati ADVZ ainavas, ka art
projekts HNV-Link: High Nature Value farming: Learning, Innovation and Knowledge
(www.hnvlink.eu/) (Irinas Herzonas vieslekcija).

2. Merktiecigi veicinat gan pamesto, gan apsaimniekoto atmatu un kultivéto zalaju
atjaunoSanu par dabiskiem zalajiem, palielinot to biologisko daudzveidibu un ieklaujot
tos potencialo ES nozimes aizsargajamo zalaju biotopu platibas un atjaunojot tur
ES nozimes aizsargajamos biotopus.

Eiropas dabisko zalaju specialisti lauka seminaros atziméja, ka Latvija, salidzinot ar
Viduseiropas valstim, ir unikala situacija, jo lielas atmatu un vecu kultivéto zalaju platibas
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sekmigi atjaunojas par dabiskiem zalajiem un tajas ir liels ES nozimes aizsargajamo zalaju
biotopu veidoSanas potencials. Igaunijas eksperte Avelina Helma uzsvera, ka Igaunija vairs
nav sastopamas atmatas un veci kultiveti zalaji, kuros biitu sastopamas dabisko zalaju augu
sugas nozimigos daudzumos. Tade]| ir gritibas atrast piemérotas vietas s€klu ievaksanai,
kas nepiecieSamas dabisko zalaju biotopu atjaunosSanai (pieméram, projekts “Restoration
of Estonian alvar grasslands”, LIFE13 NAT/EE/000082, saisinati — LIFE for Alvars)
(Avelinas Helmas vieslekcija). Igaunijas dabisko zalaju eksperti bija izbriniti, cik bagatigas
ar augu sugam ir sausas atmatas Latgales augstiené un Daugavas ieleja — tas bitu ideali
piemérotas dabisko zalaju seéklu ievakSanai.

ES Boredla regiona ilggadigo zalaju platibam ir tendence samazinaties, savukart
aramzemes s€to zalaju platibam — palielinaties. Pieméram, Somija vairs nav ilggadigo
zalaju, bet tikai aramzeme sétie zalaji un nelielas platibas ar aizsargajamiem dabiskajiem
zalajiem. Latvija arT vérojama $ada tendence (P. Lakovska un S. Riisinas mutiskais referats).
Tadge] paslaik Latvija ir Joti svarigi planot dabisko zalaju platibu palielinasanu, par tadiem
veidojot pasSreiz€jas atmatas un vecos kultivétos zalajus, 1pasi Natura 2000 teritorijas.
Sadas ricibas nepiecieSsamibu Tpasi pamato pétfjumos pieraditais izmir$anas parads, kas
Zemgal@ jau ir “samaksats” (dabisko zalaju sugas, kas ir mazak noturigas pret platibas
samazinasanos, ir izmirusas), bet ar dabiskajiem zalajiem bagatakas teritorijas (pieméram,
Abavas ieleja) vel nav “samaksats”. Palielinot dabisko zalaju platibu, ir iesp&jams apturét
sugu izmirSanu (Avelinas Helmas vieslekcija).

Latvija paslaik notiek aizsargajamo biotopu karteSana (projekts “Dabas skaitiSana”,
www.skaitamdabu.gov.lv). Tas biis nozimigs solis dabisko zalaju aizsardzibas planoSana.
Loti nozimigi ir projekta laika iegiit datus par zalaju platibam, kuras paslaik ir liels
potencials atjaunot dabiskos zalajus (gan atmatas un veci kultiveti zalaji, gan aizaugosi
dabiskie zalaji). To atjaunos$anai par dabiskiem zalaju biotopiem un apsaimnieko$anai
japaredz atbalsts no nacionaliem vai ES fondu lidzekliem.

3. Veicinat lauksaimniecisko produktu, kas sarazoti, izmantojot dabisko zalaju resursus,
atpazistamibu un pievienoto vertibu.

Paslaik Latvija un citas ES Boreala regiona valstis lauksaimniecibas produkti
(piens, siers, gala u. c.), kas sarazoti, izmantojot dabisko zalaju resursus (lopbaribu), ir
vaji atpazistami. Nereti Sie produkti pat tiek verteti zemak neka konvencionalie produkti
(pieméram, dabiska zalaja siens, kas ir bagats ar vitaminiem un biologiski aktivam
vielam, tiek vertéts ka nekvalitativs un tam ir zemaka cena kopgja siena tirgd; ar liellopu
galai, kas iegtita no dabiskos zalajos ganitiem liellopiem ir zemaka cena, jo nododamie
liellopi ir mazaki un ar zemaku tauku saturu). Paslaik vid&ji 100 EUR gada no katra
ES dalibvalsts pilsona samaksatajiem nodokliem nonak pie zemniekiem ka atbalsts
lauksaimnieciskajai darbibai. No §Ts summas tikai 1 % tiek novirzits dabisko zalaju
apsaimniekosanas atbalstam Natura 2000 teritorijas. Palielinot atbalsta dalu dabisko
zalaju apsaimniekosSanai, varétu veicinat lauksaimniecibas produktu razoSanu, izmantojot
dabiskos zalajus (Irinas Herzonas vieslekcija).
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Latvija notiek to lauksaimnieku apmaciba, kuri iesaistfjusies Lauku attistibas
programmas 2014.-2020. gadam pasakuma “Agrovide un klimats” aktivitaté “Biologiskas
daudzveidibas uzturéSana zalajos” (BDUZ). Ja lauksaimnieki ir uznémusies saistibas
par ES nozimes aizsargajamo ilggadigo zalaju biotopu apsaimniekoSanu, tad ne velak
ka saistibu perioda otraja gada jaiegiist pamatiemanas zalaju biotopu vai sugu dzivotnu
apsaimniekosana, apmeklI&jot macibu kursus un iegiistot atbilstosu sertifikatu. Butu svarigi
macibu programmas saturu papildinat ar nodarbibam par dabisko zalaju izmantoSanu
lauksaimniecibas produktu razosana — par dabisko zalaju zales un siena lopbaribas vertibu,
Tpasibam salidzinajuma ar s€to zalaju zali un sienu, piena un galas sarazoto daudzumu
un kvalitati, majlopiem ganoties dabiskajas ganibas, ekonomiskiem risinajumiem un
inovacijam dabisko zalaju, ka resursa, izmantosana.

Konferences dalibnieki iepazistinaja ar vairakiem veiksmigiem piem&riem. Igaunija
LIFE for Alvars projekta atjaunoto zalaju teritorijam tika piesaistitas Cetras gimenes,
palidzot ar infrastruktiiras izveidi un atjaunoto zalaju apsaimniekoSanu un uz to baz&tu
lauksaimniecibas produktu razosanu (Avelinas Helmas vieslekcija). Austrija notiek
zalaju izmantoSanas intensitates planosana zemnieku saimniecibas Itmeni, lai saskanotu
ekonomisko izaugsmi un biologiskas daudzveidibas saglabasanu — dala no saimniecibas
zalajiem tiek palielinata zalaju raziba un siena kvalitate, lai kompens€tu zudumus,
kas rodas dala no zalajiem, kur tiek planota ekstensiva apsaimniekoSana, lai saglabatu
biologisko daudzveidibu (Haralda Recera (Harald Roetzer) un kolégu mutiskais referats).
Somija ir izstradats dabisko zalaju dabas aizsardzibas plans, kas paredz kooperaciju starp
zemniekiem un dabas aizsardzibas organizacijam veicinaSanu un inovaciju ievieSanu. Ir
izveidots brivpratigo registrs, lai veicinatu to iesaisti dabisko zalaju apsaimnieko$ana,
radita zemju iznomasanas datubaze, kura zemnieki var ievietot informaciju par saviem
zalajiem, kurus vini dod apsaimniekoSanai (Karinas Jarvinenas (Carina Jarvinen) un
Katjas Ratikainenas (Katja Raatikainen) mutiskais referats).

4. Gatavojoties jaunajam planoSanas periodam no 2020. gada, parskatit Latvijas Lauku
attistibas programmu un tieSo maksajumu nosacijumus, ieklaujot zinatniski izvertetus
atbalsta veidus dabisko zalaju apsaimniekosanai.

Agrovides pasakumu finans€jums ES Boreala regiona valstis arvien ir samazinajies,
tadel] ne visi atbalsttiesigi zalaji sanem atbalstu. Atbalsts zalaju apsaimniekosanai ir stipri
mazaks, neka aprekinatas realas izmaksas (piem&ram, Somija aprékinats, ka realas vidgjas
apsaimniekosanas izmaksas ir 1000 EUR ha gada). Tas nozimg, ka pasreiz&jie risinajumi
nav pietieckami, lai saglabatu dabisko zalaju biodaudzveidibu. Japarskata arT zalinasanas
prasibas. Lidzsingja pieredze Borealaja regiona liecina, ka zalinasanas prasibu ievie$ana
ir veicin@jusi dabisko zalaju uzarSanu un iznicinaSanu. Vairak informacijas par zalinasanas
pasakumu uzlabosanu, lai veicinatu dabas daudzveidibu skatit: Hart et al. (2016).

5. Dabisko zalaju vértibu popularizéSana un sabiedribas izglitosana, kas veérsta uz dabisko
zalaju inovativu iesaisti lauksaimnieciskaja razoSana.

Viens no nozimigakajiem pasakumiem, kas meérktiecigi jaievie$, ir sabiedribas
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izglitosana par dabisko zalaju vertibam un ekosistému pakalpojumiem. Jaunaka paaudze

dabisko zalaju ekosisteému pakalpojumus apzinas un noverté zemak neka vecakas paaudzes

cilveki. Tas ir saistams ar pieredzes izzusanu, jo jaunakas paaudzes cilvéki nav pieredz&jusi
ainavas ar lielu dabisko zalaju ipatsvaru. Tas rada izmirSanas virpuli, kurd pareizi
apsaimniekotu dabisko zalaju platibas sarukSana samazina sabiedribas apzinas [imeni par
dabisko zalaju saglabasanas nepiecieSamibu. Tas noved pie vajakas izpratnes par dabiskajiem
zalajiem arT profesionalaja izglitiba, kas savukart rada mazaku atbalstu lauksaimniecibas
atbalsta programmas, ka arT mazaku dabisko zalaju iesaisti lauksaimnieciskaja razoSana.

Zema izglitotiba par dabiskajiem zalajiem apgriitina lauksaimniecibas produktu
zimolu lietojumu (Hessle et al., 2017). Izglitosana javeic gan augstakas izglitibas iestadgs,
gan pamatizglitibas programmas, gan miizizglitibas programmas. Lauksaimniecibas studiju
programmas jaievie§ studiju kursi par biologiskas daudzveidibas nozimi, saglabasanu
un ekonomiski izdevigu apsaimniekoSanu, jo tiesi cilvéki ar lauksaimniecisko izglitibu
visvairak iesaistiti dabisko zalaju apsaimniekoS$ana. NepiecieSsams nevis noturét zemnieku
senaja ekstensivaja lauksaimniecibas sisteéma, kas miisdienas nav dzivotsp&jiga, bet radit
inovativas pieejas, kas palidz zemniekam kliit modernam un ekonomiski konkurétspgjigam,
vienlaikus saglabajot dabisko zalaju biologisko daudzveidibu.

NepiecieSams attistit inovacijas cetros virzienos:

e socialas un institucionalas inovacijas (pieméram, dabas ekspertu konsultaciju
pieejamiba lauksaimniecibas konsultaciju centros);

* politikas inovacijas;

* produktu un tirgus inovacijas (piem&ram, Zviedrija, lai izlidzinatu naudas plasmu
saimnieciba un palielinatu ienakumus pavasari, kad darba ir daudz, bet ienakumu nav,
ieviesta jéru pardoSana tikko p&c to dzimsanas, bet nodosana pirc€ja rokas pec jera
piecaugsanas);

« apsaimniekoSanas metozu inovacijas (pieméram, parvietojamas kautuves, kas atbilst
biologiskas lauksaimniecibas prasibam).

6. Izmantot regionalu pieeju dabas aizsardzibas jautajumu risinasana dabisko zalaju
saglabasanai.

Lidz $im Latvija atbalsts dabisko zalaju aizsardzibai, saglabasanai un apsaim-
niekoSanai tiek planots vienadi visa valsti, nerékinoties ar regionu ekonomiskajam,
lauksaimniecibas specializacijas un dabas daudzveidibas at$kirtbam. Jaunakie petijumi
skaidri pierada, ka Latvija dabisko zalaju stavoklis regionos butiski atSkiras un tas prasa
atSkirigu pieeju to saglabasana.

7. Konferencg ieteikti vairaki ierosinajumi turpmakajiem pé&tfjumiem (Irinas Herzonas
vieslekcija, Haralda Recera mutisks referats, Karinas Jarvinenas un Katjas Ratikainenas
mutisks referats):

» dabisko zalajuun ADVZ lauksaimniecibas zemju inventarizacijas metodiku uzlabosana;

» talizp@tes izmantoSana zalaju biotopu noteikSana un klasifikacija (s€tu, kultivétu
un dabisku zalaju atpaziSana), bezpilota gaisa kugu (dronu) izmantoSana zalaju
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monitoringa un kvalitates novertgjuma;
* inovativas pieejas mehaniska ganibu nezalu un indigu sugu ierobezosana;
» zalaju biomasas alternativa izmantoSana;
» regionalo zimolu izstrade un ievieSana;
» ckosistemu pakalpojumu integréSana tirgus produktos;
* multifunkcionala zemes izmantos$anas planosana.
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