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Darba analizétas mezdegas skartas mezaudzes sugu sastava, zemsedzes acuméra un stratificéta projektiva seguma,
kokaudzes atmiruma un veselibas stavok|a, ka arT dabiskas atjaunoSanas parametru izmainas, aprékinatas Ellenberga
ekologisko faktoru vértibas. Augaja sugu sastava un ekologisko faktoru sakaribas traucétaja mezaudzé atspogulo
paslaik vado$o transformacijas procesu meZaudzé — graudzaloSanos jeb graminifikaciju. Graudzalo$anas process
zemsedze ir saistits ar biologiski aktiva slapekla uzkraanos augsnes virskarta, kas nakotné batiski var ietekmét vielas
un energijas apriti mezaudzé. Mezdegas skartaja audzé priedes individu skaits, salidzinot ar gadu pirms traucéjuma, ir
samazinajies par 40,4%. Turpinoties kokaudzes sabrukSanas procesam, jau tuvakajos gados varétu notikt priedes, lidz
§im koku stava valdo$as sugas, nomaina.
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IEVADS

Raksta apkopoti meza ekosistému Integrala monitoringa (Rucavas Pesu poligona
Meza pétiSanas stacijas zinatniskas izpetes mezi) 1ana meza tipa vid€ja vecuma mezotrofas
priedes mezaudzes 2017. gada augaja uzskaites dati mezdegas skartaja un turpat I1idzas
mezdegas neskartaja audzes dala. Skrejuguns skara So priedes mezaudzi aptuveni hektara
platiba 2014. gada. Regularas augaja uzskaites péc mezdegam veiktas 2015. un 2016. gada.
Augaja un augsnes dinamikas petijumu rezultati Sajos gados publicéti periodiskos
izdevumos (Laivins$ et al., 2016; Bardule ef al., 2017; Laivins, PuSpure, 2017). Regulari
priedes audzu struktiiras m&rfjumi Rucava uzsakti 1994. gada un sistematiski turpinati
lidz pat s§im laikam.

Pirmajos divos gados péc mezdegam priedes audze notika intensiva bérza un apses
s€jenu ievieSanas, ir palielinajusies audzes sugu sastava un zemsedzes mozaikveida
heteroganitate. Mezdegas skartds audzes sugu sastavs atspogulo graudzalu (liekta
sarinsmilga Deschampsia flexuosa, niedraju ciesa Calamagrostis arundinacea)
fitocenologiskas lomas picaugumu. Savukart higrofitu (parastais dzeguzlins Polytrichum
commune, purvaja ciesa Calamagrostis canescens) daudzuma palielinasanas liecina par
mitruma palielinasanos augtené.

Lai iegutu péc iesp€jas pilnigaku ainu par mezaudzes struktiiras parmainam
skrejuguns ietekmé, p&c ieprieks€jos gados aprobétajam metodém 2017. gada ir turpinata
mezaudzes parametru uzskaite uguns skartaja un uguns neskartaja mezaudze. legiito datu
analize dos iesp&ju noskaidrot augaja transformacijas Ipatnibas péc skrejuguns un novertet
audzes stabilitati vides traucgjuma ietekmé.
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MATERIALS UN METODES
Parauglaukumu izmeéri un izvietojums

Augu sugu uzskaite un kokaudzes veselibas stavokla vertg§jums Rucavas Pesu priedes
audze atkartoti veikti 2017. gada (pirms tam tie veikti 2014.-2016. gada). Augaja parametri
meriti ka mezdegas skartaja audzes dala (A parauglaukums), ta uguns neskartaja tas pasas
audzes dala (B parauglaukums) 30 x 30 m lielos parauglaukumos. A un B parauglaukums
sadalits 100 mazakos, regulari izvietotos 3 x 3 m laukuminos, kuros veikta sugu projektiva
seguma noteikSana péc acumera. Kokaudzes priezu vainaga stavoklis vertéts 15 m radiusa
rinka laukumos, kura centrs sakrit ar A un B parauglaukumu centru.

Vaskularo augu un sitnu sugu inventarizacija un projektiva seguma noteiksana

Abos parauglaukumos visos 3 x 3 m laukuminos uzskaititas visas vaskularo augu
un sfinu sugas un péc acumeéra novertets sugu projektivais segums tris ballés: 1 — sugas
individu daudzums/segums ir mazaks par 1%, 2 — sugas individu daudzums/segums ir no
1 Iidz 25%, 3 — sugas individu daudzums/segums ir lielaks par 25%.

Vaskularo augu un siinu sugu saraksts mezdegas skartaja un neskartaja audzes dala
sastadits, pamatojotiesuzsuguinventarizacijasdatiem 3 x 3 mlielajosuzskaites laukuminos.
Parauglaukumos A un B aprékinata vaskularo augu un stinu sugu sastopamiba (F) procentos.
Sastopamiba apréekinata, attiecinot 3 X 3 m laukuminu skaitu, kura ir konstateta suga, pret
kopgjo laukuminu skaitu parauglaukuma (ny,, = 100): F =3%n;/ N - 100, kur N — kopgjais
laukumu skaits, n; — laukumins, kura konstatéta i-ta suga.

Sugu nomenklatiira: vaskularie augi — Gavrilova un Sulcs (1999), siinas — Abolina
etal. (2015).

Vaskularo augu un sinu sugu stratificétais projektivais segums

Zemsedzes sugu stratificgtais segums parauglaukumos noteikts 25 laukuminos, kas
izvietoti parauglaukumos kombingta (sistematiska un nejausa) seciba. Stratificéta seguma
uzskaites laukumins izvietots 9 X 9 m liela kvadrata (apvienojot Cetrus mazakos 3 X 3 m
laukuminus), lozgjot seguma uzskaites laukumina koordinates.

Zemsedzes sugu stratificéta seguma noteikSanai lietota punktu kvadratu jeb adatu
metode (Greig-Smith, 1964; Rasin$, Taurina, 1970; Laivina, Laivin$, 1975; JlaiiBuns,
1983). Augu vasas mérjjumi ar 5 cm garos posmos sadalitu vienu metru garu adatu veikti
50 x 50 cm lielos stratificéta seguma uzskaites laukuminos. Katra uzskaites laukumina
zemsedzg izdariti 25 adatas diirieni, katram adatas diirienam atziméjot augstumu, pie kada
ir pieskarusies auga vasas dala.

Stratificeto segumu aprekina, sugas skarto posmu skaitu dalot ar maksimali iesp&jamo
posmu skaitu. Stratificgtais projektivais segums aprékinats lidz 85 cm augstumam
(17. adatas posms). Valdosajam sugam un zemsedzei kopuma aprékinats visaugstak skarto
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posmu vidgjais augstums (cm), iegistot datus par sugas un zemsedzes kopuma vidgjo
augstumu parauglaukuma.

Priedes vainaga stavokla vértéjums

Priedes individu vainagu stavoklis A un B parauglaukumos vertéts 15 m radiusa
rinkveida laukumos. Novertgti Cetri priedes vainaga parametri: vainaga attieciba pret koka
augstumu (vainaga garums), vainaga blivums, vainaga atmirums un vainaga defoliacija.

Vainaga attieciba rada, kadu dalu no koka garuma aiznem dzivais vainags. Vainaga
bltvums ir zaru, skuju vai lapu daudzums, kas nelauj gaismai izpliist caur vainagu. So vainaga
dalu noverte pret idealo vainaga formu, kas ir raksturiga katrai sugai. Vainaga atmirums
jeb sauso zarinu daudzums raksturo vainaga izretinaSanos. Vert€ts kopgjais vainaga
atmirums ka vainaga augs€ja un vidusdala (saistits galvenokart ar piesarnojuma ietekmi),
ta vainaga apaksgja dala (galvenokart rada vainaga dabisko atmirumu). Vainaga defoliacija
ir komplekss jeb integrals vainaga veselibas pakapes raditajs, ko nosaka galvenokart péc
skuju vai lapu zuduma vainaga, nemot v&ra arT vainaga blivuma un atmiruma raditajus
un citas veselam kokam neraksturigas pazimes. Vainaga stavokla raditaji ir noverteti pec
acumeéra procentos ar 5% intervalu.

Sejenu uzskaite

Lidz 50 cm garu sgjenu uzskaite veikta mezdegas skartaja un neskartaja audzes dala
1 m? lielos 50 uzskaites laukuminos, kas izvietoti parauglaukuma péc tada pasa principa,
ka stratificéta seguma uzskaites laukumini.

Otraja un tresaja gada pec mezdegas noverota intensivaka s€jenu augsana pie koka
stumbra pamatnes un atkailinatajam sakneém. Tap&c papildus pie desmit priedém uzskaititi
s€jeni devinos 1 m? laukuminos (1. att€ls). Laukumini orientéti uz ¢etram debess pusém,
tie savstarp€ji saskaras (centralaja laukumina atrodas koka stumbrs), veidojot vienotu
transektu sisteému.

N

1. att€ls. S€jenu uzskaites laukuminu izvietojums pie koku stumbriem.
Figure 1. Location of the sample plots for the tree seedling counts at the tree trunk.
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Sugu fitosociologiska stratégija

Sugu fitosociologiskas stratégijas novertésanai mezaudzé lietoti L. Ramenska
un P. Graima izstradatie vaskularo augu sugu tris fitosociologisko pamatstratégiju tipi:
konkurenti (c) — augu sabiedriba konkurétsp&jigas sugas; strestoleranti (s) — augaja pret
vides nelabveligiem faktoriem (stresoriem) iecietigas augu sugas un ruderali (r) — augu
sabiedriba pec traucgjuma ekspansivas, bet stabilizacijas procesa nenoturigas augu sugas
(Grime, 1979; Pamenckuii, 1938). Lielai dalai augu sugu ir divu vai vairaku fitosociologisko
pamatstratégiju iezimes, tadejadi §im sugam ir jaukta tipa stratégija (cs, sr, csr), izplatitas
ir csr tipa stratégijas augu sugas.

Dendrofago kukainu inventarizacija

Rucavas mezdegas skartaja parauglaukuma 2017. gada septembr1 un 2018. gada
maija apsekotas nokaltusas un izgaztas priedes (kopa septini koki). No Siem kokiem
nemti dazada izméra mizas paraugi. Dendrofago kukainu sugas noteiktas pec to eju
galerijam. Papildus 2017. gada un 2018. gada no maija sakuma Iidz septembra sakumam
parauglaukuma izvietoti tiTs tafelslazdi ar galotnu seSzobu mizgrauzim Ips accuminatus
specifisku atraktantu — feromonu dispensers Accumodor (Chemipan).

Vides faktoru vértéjums

Kritisko klimatisko (gaisma, temperatiira un kontinentalitate) un edafisko (mitrums,
reakcija un slapekla daudzums) faktoru izmainu identificesanai mezdegu skartaja un
netraucetaja audzes dala izmantotas H. Ellenberga skalas (Ellenberg, 1992). H. Ellenberga
sistéma katrai vaskularo augu sugai, pamatojoties uz plasas vaskularo augu sugu aut- un
sinekologisko p&tijumu bazes, ir pieskirta ekologisko faktoru skala noteikta skaitliska
vertiba jeb balle.

Pamatojoties uz acumera projektiva seguma datiem un Ellenberga skalu skaitliem,
katram 3 x 3 m laukuminam pa gadiem ir aprékinatas ekologisko faktoru vértibas.

Datu statistiska analize

Dati uzkrati datubazé MS Excel formata. Augaja parametru dispersijas atSkiribas
uguns skartaja un kontroles audzes dala novértetas ar MS Excel t-testa Two-Sample
Assuming Unequal Variances abpus€jam alternativam pie 95% varbiitibas [imena (Arhipova,
Balina, 2003). Ellenberga vértibu aprékinasanai izmantota MS Excel programmatira.
Augdja un vides faktoru ordinacija izmantota PC-ord 6 programmu paketes kanoniska
korespondentanalize (CCA).
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REZULTATI UN DISKUSIJA

Sugu skaita dinamika

parauglaukumos uzskaitito sugu skaits palielinajies par astonam sugam: tresaja gada pec
mezdegas konstatétas 55 sugas — 39 vaskularie augi un 16 siinas (1. pielikums).

Lielakas sugu skaita izmainas audzgé tris gados ir konstatStas uguns skartaja
audzes dala A parauglaukuma. Katru gadu pec traucgjuma audzg ir ieviesusas no jauna
4-5 vaskularo augu un stinu sugas (1. tabula, 2. attgls).

Pirmaja gada péc traucgjuma audz€ ir konstat€tas piecas jaunas sugas, Cetras no
tam — sila virsis Calluna vulgaris, kalnu kazroze Epilobium montanum, arstniecibas pienene
Taraxacum officinale un smaila skrajlape Plagiomnium cuspidatum ir nostabiliz&jusas
zemsedze arT turpmakajos gadus, bet meza krustaine Senecio sylvaticus treSaja gada pec
mezdegam zemsedzg€ vairs nav konstatéta.

Otraja gada péc mezdegas audze no jauna ir ienakusas vél piecas sugas, ¢etras no
tam — parasta lazda Corylus avellana, Kastbijas vikis Vicia cassubica, balsetas lacite
Atrichium undulatum un parasta griezene Funaria hygrometrica — audzg ir nostabiliz&jusas
(8Ts sugas bija sastopamas arT nakamaja, 2017. gada), bet purvaja ciesa 2017. gada vaskularo
augu uzskaites nav konstatgta.

Tresaja gada konstatgtas Cetras jaunas vaskularo augu sugas. Tris no tam — virpaparde
Dryopteris filix-mas, parastais aklis Galeopsis tetrahit un parasta niedre Phragmites
australis norada uz biologiski aktiva slapekla daudzuma palielinasanos augsnes virskarta.
Ceturta jauna suga ir zemteka Veronica officinalis, kas, tapat ka parastais aklis un parasta
niedre, ir saulmili un liecina par nelielu pilna apgaismojuma nisu un laukumu veidosanos
lakstaugu stava. Parastas niedres un purvaja ciesas klatbutne liecina arT par lokaliem,
domajams, 1slaicigi parmitriem augSanas apstakliem.

1. tabula. Priedes audze pec traucgjuma no jauna konstatetas sugas
Table 1. New species in the disturbed forest area

Suga (\;ads
A ear
Species 2015 2016 2017

Calluna vulgaris + + +
Epilobium montanum + + +
Taraxacum officinale + + +
Plagiomnium cuspidatum + + +
Senecio sylvaticus + + .
Atrichium undulatum + +
Funaria hygrometrica + +
Corylus avellana + +
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Gads
SSuga Year
pectes 2015 2016 2017
Vicia cassubica . + +
Calamagrostis canescens . + .
Dryopteris filix-mas +
Phragmites australis +
Galeopsis tetrahit +
Veronica officinalis +
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2. attéls. Sugu skaita dinamika skrejuguns skartaja (A parauglaukums) un
neskartaja (B parauglaukums) priedes audzes dala.
Figure 2. Dynamics of species number in fire-disturbed (plot A) and
fire-undisturbed (plot B) pine stands.

Uguns neskartaja audzes dala (B parauglaukums) nozimigas sugu sastava izmainas
nav konstatétas. Vienigi viena no mazajiem uzskaites laukuminiem netika konstatéta slotinu
ciesa Calamagrostis epigeios, kas $aja vieta bija 2015. un 2016. gada.

Sugu projektiva seguma izmainas

Salidzinot sugu parmainas cetru gadu laika, skaidri iezimgjas sugu projektiva
seguma izmainu atskiribas skrejuguns skartaja un netraucétaja audzes dala, (1.-3. tabula).
Statistiski biitiskas projektiva seguma izmainas konstatétas mezdegas skartaja audzes dala
A parauglaukuma (1. tabula). Atbilstos$i noturigam seguma palielinasanas vai samazina-
Sanas tendencém tr1s gados (2015.-2017. gads), ir norobezotas vairakas sugu kopas.

Daudzskaitligu kopu veido sugas, kuru projektivais segums trs gados péc mezdegam
ir buitiski palielinajies. Nosaciti Sis sugas var nosaukt par pirofitam sugam — gan nemot
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vera, ka min€to sugu izplatiSanas ir saistita ne tikai ar uguni ka tiesi ietekm&josu faktoru,
bet arT ar vides apstaklu mainu p&c trauc€juma (sugu konkurence, augtenes bagatinasanas/
paskabinasanas). Saja individu skaita zina progresgjosa kopa ietilpst péc fitosociologiskas
strat€gijas atSkirigas sugas, kuras sadalitas trTs grupas.

Pirma grupa — hemiborealajam priezu audzeém raksturigas lakstaugu un stinu stava
sugas ar konkurentu (c) un strestolerantu (s) sugu stratégiju — liekta sarinsmilga (cs), parasta
erglpaparde Pteridium aquilinum (c), Eiropas septinstarite Trientalis europaea (s) un
parastais dzeguzlins (cs). So sugu ekspansija traucétaja audzes dala ir saistita ar starpsugu
konkurences mazinasanos un ekologisko apstaklu mainu — apgaismojuma pieaugumu
(liekta sarinsmilga, parastda e@rglpaparde), slapekla aprites intensificeSanos (liekta
sarinsmilga), ka arT periodisku mitruma palielinasanos (parastais dzeguzlins).

Otra grupa — hemiborealajam priezu audz&m neraksturigas lakstaugu konkurentas
strat€gijas sugas skujkoku audzgs ar ruderalas stratégijas iezimém — Saurlapu ugunspuke
Chamaenerion angustifolium (c), meza avene Rubus idaeus (c) un arstniecibas piene-
ne (csr). Minétas sugas ievieSas skujkoku mezaudzgs pirmajos gados péc v&jgazém, pec
kopsanas un kailcirt€m, arT péc mezdegas, So sugu ekspansiju sekme starpsugu konkurences
mazinasanas un augtenes eitrofikacija.

Tre$a grupa — konkur&josas stratégijas meza pioniersugu — ara bérzs Betula
pendula (c), parasta apse Populus tremula (c) un bligzna Salix caprea (c) ekspansija, kas
raksturiga pirmajas audzu attistibas stadijas p&c trauc€jumiem. ArT STm sugam raksturigas
ruderalas fitosociologiskas stratégijas iezimes — ikgadgjais lielais séklu apjoms, sp&ja
vairoties vegetativi, atraudziba u. c. ruderalam sugam raksturigas Ipasibas.

Tresaja gada péc mezdegam statistiski butiski ir pieaudzis jauktas strat€gijas (csr)
sugas puikainas zemzalites Luzula pilosa projektivais segums.

2. tabula. Sugu seguma izmainas un to bitiskums (t-tests, p < 0,05) izdegusaja platiba
(A parauglaukums)
Table 2. Changes in species cover in the fire-disturbed forest stand (sample plot A)
(t-test, p < 0.05)

Gads
Suga Year
Species 2014 [ 2015 | 2016 | 2017
Vaskularie augi / Vascular plants

Betula pendula 0,28 0,06 a* | 0,29 +0,04 a | 0,93 +£0,07b | 1,00 +0,21 b
Calamagrostis arundinacea, C. epigeios 0,30 £0,06 a | 0,36 0,07 a | 0,30 £0,07 a | 0,36 £0,07 a
Chamaenerion angustifolium 0,02 +0,01 a | 0,10+0,03b | 0,14 +0,03b |0,08 £0,01 ab
Deschampsia flexuosa 2,55+0,07a | 2,56 +0,06 a |2,69 £0,05 ac | 2,75 +0,01 ¢
Frangula alnus 0,25+0,05a | 0,14+0,04a | 0,19+0,04a | 0,23 £0,11 a
Luzula pilosa 0,34 +0,05a | 0,31 £0,05a | 0,39+0,06 a | 0,48 +0,11 b
Lycopodium annotinum 0,05+0,03a | 0,02+0,01a | 0,02+0,01a | 0,02+0,01 a
Maianthemum bifolium 1,06 £0,08 a | 1,01 £0,08 a | 0,93 £0,06 a | 1,05 £0,11 a
Melampyrum pratense 2,20+0,07a | 1,57+0,07b | 1,71 £0,08 bc | 1,75 £0,11 bc
Picea abies 0,36 +0,08 a | 0,08 +0,04b | 0,10+0,04b | 0,21 +0,01 a
Pinus sylvestris 1,71 £0,14 a | 1,60 £0,14 ab | 1,54 +0,14 ab| 1,23 £0,21 b
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Gads
Sug;i Year
Species 2014 2015 2016 2017
Populus tremula 0,01 0,01 a . 0,20+0,04 b | 0,18 +0,01 b
Pteridium aquilinum 1,28+0,12a | 1,44+0,12a | 1,82+0,13b | 1,91 £0,11 b
Pyrola chloranta 0,04 £0,02 a | 0,02 +0,01 a | 0,02+0,01 a | 0,03 +0,01 a
Quercus robur 0,39 +0,05 a | 0,26 +0,04 ab | 0,28 £0,05 ab | 0,26 £0,01 ab
Rubus idaeus 0,01 £0,01 a | 0,02+0,01a | 0,09 +0,02b | 0,14 0,03 b
Salix caprea 0,01 £0,01 a . 0,15+0,03b | 0,11 0,03 b
Sorbus aucuparia 0,19+0,04a | 0,15+0,04a | 0,12+0,03a | 0,11 £0,01 a
Taraxacum officinale . 0,03 £0,01 a | 0,07 £0,03 a | 0,08 £0,03 a
Trientalis europaea 0,95 +0,07a | 1,12+0,08a | 1,12+0,08a | 1,78 +0,11 b
Vaccinium myrtillus 2,55+0,06a | 1,67 +0,06b | 2,03 +0,07¢c | 2,14+0,11 ¢
Vaccinium vitis-idaea 0,69 +0,05a | 0,26 +0,04 b [ 0,38 £0,05 bc| 0,43 +0,11 ¢
Stinas / Bryophytes
Dicranum polysetum 0,48 +0,05a | 0,13+0,03b | 0,19+0,04b | 0,22 +0,01 b
Hylocomium splendens 2,28 0,09 a | 0,34 +0,05b | 0,53 £0,06 be | 0,65 +0,11 ¢
Pleurozium schreberi 2,45+0,04 a | 0,60+0,07b | 0,63 +0,06b | 0,76 0,11 b
Polytrichum commune 0,01 £0,01 a | 0,13 +0,03b | 0,78 £0,06 ¢ | 0,94 +0,07 ¢
Pseudoscleropodium purum 1,05+1,10a | 0,80+0,09a | 0,79 +0,09 a | 0,82 +0,11 a
Ptilium crista-castrensis 0,89 +0,10a | 0,36 +0,07 b | 0,34 £0,06 b | 0,34 +0,11 b
Sciuro-hypnum curtum 0,81 £0,08 a | 0,38 £0,06 b | 0,66 +0,05 ac | 1,03 +0,01 ad
Sphagnum capilifolium 0,18 +0,05a | 0,11 +0,04a | 0,14 £0,04 a | 0,12 +0,03 a
Atrichium undulatum - . 0,14 +0,03a | 0,18 0,04 a
Funaria hygrometrica 0,04 £0,02 a | 0,09 £0,03 a

* Atskirigi burti norada uz statistiski bitisku atskiribu (p < 0,05) starp gadiem sugas seguma / Different letters
indicate statistically significant differences (p < 0.05) in the species cover recorded in different years.

Atsevisku kopu veido pret skrejuguni jutigas (sensitivas) sugas, kuru individu
daudzums un vitalitate nakamaja gada uzreiz péc mezdegam strauji saruka, bet péc tam ar
katru nakamo vegetacijas sezonu notiek pakapeniska $o augu sugu daudzuma palielinasanas.
Pie §1s grupas pieder konkurenti/strestoleranti sikkrimi — mellene Vaccinium myrtillus (cs)
un bruklene V. vitis-idaea (cs), ka ari stinas — vilnaina divzobe Dicranum polysetum,
spidiga stavaine Hylocomium splendens, Srébera riisaine Pleurozium schreberi un parastais
vaverhipns Sciuro-hypnum curtum. Tapat péc mezdegam strauji ir samazinajies ugunsjutigu
sugu — parastas egles Picea abies un plavas narbula Melampyrum pratense (pusparazits ar
vaju saknu sist€tmu) — individu skaits.

P&c mezdegam gadu no gada no koku stava izkrit kaiteklu novajinatas priedes Pinus
sylvestris (skat. nodalu Priedes individu skaita izmainas), ka arT ozola Quercus robur s€jeni.
Konsekventi péc mezdegas samazinas ar1 parastas straussiinas Ptilium crista-castrensis
segums.

Netraucétaja audzes dala sugu projektiva seguma parmainas ir niecigas. Saja audzes
dala ka nozimigakas jamin divu valdoso sugu liektas sarinsmilgas un parastas erglpapardes,
lidzigi ka audzes traucétaja dala, projektiva seguma pastavigs pieaugums (3. tabula).
Liektas sarinsmilgas projektiva seguma pieaugums p&dgjos gados ir statistiski biitisks.
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Starp gadiem svarstigs ir arT divu stinu sugu — vilnainas divzobes un parasta vaverhipna

projektivais segums.

3. tabula. Sugu seguma izmainas un to biitiskums (t-tests, p < 0,05) nedegusaja platiba

(B parauglaukums)
Table 3. Changes in species cover in the undisturbed forest stand (sample plot B) (t-test, p < 0.05)
Gads
Suga Year
Species 2014 | 2015 2006 | 2017
Vaskularie augi / Vascular plants
Betula pendula 0,21 +£0,04 a* | 0,17 +0,04 a | 0,17 +0,05a | 0,21 +0,11 a
Calamagrostis arundinacea, C. epigeios 0,14 +0,03a | 0,13 +0,03a | 0,12+0,03a | 0,11 £0,03 a
Chamaenerion angustifolium 0,03 +0,01 a | 0,03 +0,01 a | 0,04 £0,02 a | 0,02 +0,01 a
Deschampsia flexuosa 2,43 +0,06a | 2,42 +0,06 a |2,53 +£0,07 ab| 2,74 +0,11 b
Frangula alnus 0,32 +0,04a | 0,35+0,05a | 0,32 +0,05a | 0,32+0,01 a
Luzula pilosa 0,06 £0,02 a | 0,06 +0,02 a | 0,06 £0,03 a | 0,05 +0,01 a
Lycopodium annotinum 0,08 +0,03a | 0,11 +0,04a | 0,09 +0,03 a | 0,10 +0,01 a
Maianthemum bifolium 0,73 0,06 a | 0,70 +0,06 a | 0,70 +0,06 a | 0,77 £0,11 a
Melampyrum pratense 2,31+0,06a | 2,30+0,06a | 2,63 +0,06b | 2,44 +0,11 a
Picea abies 0,28 +0,07 a | 0,28 0,07 a | 0,32 +0,07 a | 0,29 +0,11 a
Pinus sylvestris 1,77 £0,15a | 1,69 £0,15a | 1,62 +0,15a | 1,63 0,11 a
Populus tremula 0,02 +0,01a | 0,02 +0,01a | 0,01 £0,01a | 0,01 £0,01 a
Pteridium aquilinum 0,82 +0,12a | 0,86 +0,12a | 0,93 £0,12a | 1,02 +0,11 a
Quercus robur 0,35+0,05a | 0,36 £0,05a | 0,35+0,05a | 0,35+0,11 a
Sorbus aucuparia 0,13+0,03a | 0,19+0,03a | 0,13+0,03a | 0,16+0,01 a
Trientalis europaea 0,96 0,08 a | 0,89 0,07 a | 0,84 £0,04 a | 0,79 £0,01 a
Vaccinium myrtillus 2,71 +£0,05a | 2,78 0,04 a | 2,81 £0,04 a | 2,82 +0,11 a
Vaccinium vitis-idaea 0,77 £0,06 a | 0,75 £0,06 a | 0,74 £0,05a | 0,65 +0,11 a
Stinas / Bryophytes
Dicranum polysetum 0,49 £0,06 a | 0,74 £0,06 b | 0,61 +0,05 ab| 0,68 +0,11 b
Hylocomium splendens 2,67+0,07a | 2,65+0,07a | 2,69+0,06a | 2,71 0,11 a
Pleurozium schreberi 2,47 £0,07 a | 2,47 £0,06 a | 2,53 £+0,06a | 2,51 £0,11 a
Pseudoscleropodium purum 0,89 +0,11a | 0,92 +0,11a | 0,89 +0,11a | 0,98 +0,11 a
Ptilium crista-castrensis 0,35+0,07a | 0,44+0,0a | 0,42+0,07a | 0,43 +0,11 a
Sciuro-hypnum curtum 0,60 0,06 a | 0,46 £0,06 a | 0,44 +0,06 a | 0,29 +0,01 b
Sphagnum capillifolium 0,03 +0,01 a | 0,05 +0,03a | 0,03 +0,01 a | 0,02+0,01 a

* AtSkirigi burti norada uz statistiski biitisku atskiribu (p < 0,05) starp gadiem sugas seguma / Different letters
indicate statistically significant differences (p < 0.05) in the species cover recorded in different years.

Jauzsver, ka priedes audze pirms mezdegas 2014. gada kokaudzes un zemsedzes
valdoSo sugu — parastas priedes, liektas sarinsmilgas, mellenes, briklenes, Srébera risaines,

parasta vaverhipna, vilpainas divzobes un tiras zalkates Pseuoscleropodium purum —
projektivais segums uguns skartaja un uguns neskartaja audzes dala bija lidzigs, un péc
statistiskiem krit€rijiem netika konstatétas biitiskas seguma atskiribas (4. tabula), tatad
valdoso jeb domingjoso sugu daudzumu (projektivais segums) visa audze vargja uzskatit
par samera lidzigu un viendabigu.
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4. tabula. Sugu seguma atskiribu biitiskuma (p < 0,05 ir izceltas treknraksta) vertgjums
starp izdeguso (A parauglaukums) un neizdeguso (B parauglaukums) audzes dalu
Table 4. Assesment of statistically significant differences (p < 0.05 marked in bold) of the species
cover between the fire-disturbed (A plot) and undisturbed (B plot) forest stand

Gads
Suga Year
Species 2014 | 2005 | 2016 | 2017
Vaskularie augi / Vascular plants
Betula pendula 0,3950 0,0886 0,0001 0,0001
Calamagrostis arundinacea, C. epigeios 0,0333 0,0037 0,0175 0,0024
Chamerion angustifolium 0,6529 0,0452 0,0199 0,0424
Deschampsia flexuosa 0,1646 0,0998 0,0554 0,5061
Frangula alnus 0,3376 0,0016 0,0503 0,4009
Luzula pilosa 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Lycopodium annotinum 0,5263 0,0802 0,1415 0,0994
Maianthemum bifolium 0,0016 0,0028 0,0119 0,0050
Melampyrum pratense 0,2265 0,0010 0,0119 0,0001
Picea abies 0,3389 0,0165 0,0171 0,0393
Pinus sylvestris 0,7722 0,6668 0,6962 0,0601
Pteridium aquilinum 0,0081 0,0010 0,0001 0,0001
Quercus robur 0,5836 0,1452 0,3205 0,0880
Populus tremula 0,5631 . 0,0001 0,0003
Sorbus aucuparia 0,2978 0,4693 0,8317 0,3232
Trientalis europaea 0,9260 0,0262 0,0031 0,0001
Vaccinium myrtillus 0,0610 0,0001 0,0001 0,0001
Vaccinium vitis-idaea 0,3097 0,0010 0,0010 0,0083
Stinas / Bryophytes
Dicranum polysetum 0,8961 0,0001 0,0001 0,0001
Hylocomium splendens 0,0008 0,0001 0,0001 0,0001
Pleurozium schreberi 0,8355 0,0001 0,0001 0,0001
Pseudoscleropodium purum 0,3079 0,4191 0,4955 0,2896
Ptilium crista-castrensis 0,0010 0,4396 0,4194 0,3920
Sciuro-hypnum curtum 0,0374 0,3572 0,0081 0,0001
Sphagnum capilifolium 0,0071 0,1894 0,0182 0,0112

Tomer sugu seguma pirms mezdegas konstatetas arT atSkiribas starp abam audzes
dalam. Tagad izdegusaja audzes dala vairakam zemsedzes sugam — piikainajai zemzalitei,
divlapu zagatinai Maianthemum bifolium, parastajai €rglpapardei, niedraju ciesai un
slotinu ciesai Calamagrostis epigeios, spidigajai stavainei un parastajai straussiinai, ka art
parastajam vaverhipnam — pirms degSanas bija lielaks projektivais segums neka pargja
platiba, kas atspoguloja lielaku vides apstaklu dazadibu un, iesp&jams, ar1 labaku augtenes
nodrosinajumu ar baribas vielam.
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Vides apstaklu dinamika

Kritisko (mainigo) ekologisko faktoru — gaismas, temperatiiras, kontinentalitates,
augtenes mitruma, augtenes reakcijas un biologiski aktiva slapekla daudzuma identificésanai
uguns skartaja (A parauglaukums) un uguns neskartaja (B parauglaukums) audzes dala
pec sugu projektiva seguma datiem ir aprekinatas So faktoru Ellenberga indikatorvertibas.
Ellenberga indikatorvertibas aprékinatas katram 3 x 3 m laukumam (katra parauglaukuma
simts 3 x 3 m laukumi), pé€c tam katram parauglaukumam aprékinatas gada vidgjas
Ellenberga indikatorvertibas. Ar t kriteriju (p < 0,05) starp gadiem parauglaukuma (3A.—
3G. atteli) un pa gadiem — starp parauglaukumiem (5. tabula) novertéta katra faktora
butiskuma pakape.
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3A. attels. Ellenberga indikatoru vidgjas vertibas uguns skartaja (A parauglaukums) un
uguns neskartaja (B parauglaukums) audzg.
Figure 34. Mean Ellenberg indicator values in the fire-disturbed (A plot) and
undisturbed forest stand (B plot).
* Atskirigs burts diagramma norada uz statistiski batisku atskiribu (p < 0,05) starp Ellenberga vértibam /
Different letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) among Ellenberg indicator values.
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3B. attels. Ellenberga indikatoru vidgjas vertibas uguns skartaja (A parauglaukums) un
uguns neskartaja (B parauglaukums) audzg.
Figure 3B. Mean Ellenberg indicator values in the fire-disturbed (A plot) and
undisturbed forest stand (B plot).

* AtSkirigs burts diagramma norada uz statistiski butisku atskiribu (p < 0,05) starp Ellenberga vertibam /
Different letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) among Ellenberg indicator values.
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3C. attels. Ellenberga indikatoru vidgjas vertibas uguns skartaja (A parauglaukums) un
uguns neskartaja (B parauglaukums) audzg.
Figure 3C. Mean Ellenberg indicator values in the fire-disturbed (4 plot) and
undisturbed forest stand (B plot).
* AtSkirigs burts diagramma norada uz statistiski butisku atskiribu (p < 0,05) starp Ellenberga vertibam /
Different letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) among Ellenberg indicator values.
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3D. attels. Ellenberga indikatoru vidgjas vertibas uguns skartaja (A parauglaukums) un
uguns neskartaja (B parauglaukums) audzg.
Figure 3D. Mean Ellenberg indicator values in the fire-disturbed (A plot) and
undisturbed forest stand (B plot).
* AtSkirigs burts diagramma norada uz statistiski butisku atskiribu (p < 0,05) starp Ellenberga vertibam /
Different letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) among Ellenberg indicator values.
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3E. attels. Ellenberga indikatoru vidgjas vertibas uguns skartaja (A parauglaukums) un
uguns neskartaja (B parauglaukums) audzg.
Figure 3E. Mean Ellenberg indicator values in the fire-disturbed (A plot) and
undisturbed forest stand (B plot).
* AtSkirigs burts diagramma norada uz statistiski butisku atskiribu (p < 0,05) starp Ellenberga vertibam /
Different letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) among Ellenberg indicator values.
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3F. att€ls. Ellenberga indikatoru vidgjas vertibas uguns skartaja (A parauglaukums) un
uguns neskartaja (B parauglaukums) audzg.
Figure 3F. Mean Ellenberg indicator values in the fire-disturbed (4 plot) and
undisturbed forest stand (B plot).
* AtSkirigs burts diagramma norada uz statistiski butisku atskiribu (p < 0,05) starp Ellenberga vertibam /
Different letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) among Ellenberg indicator values.
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3G@. attels. Ellenberga indikatoru vidgjas vertibas uguns skartaja (A parauglaukums) un
uguns neskartaja (B parauglaukums) audzg.
Figure 3G. Mean Ellenberg indicator values in in the fire-disturbed (A plot) and
undisturbed forest stand (B plot).
* AtSkirigs burts diagramma norada uz statistiski butisku atskiribu (p < 0,05) starp Ellenberga vertibam /
Different letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) among Ellenberg indicator values.
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Starp novérojumu gadiem ekologisko faktoru vidgjas vertibas ka mezdegas skartaja,
ta neskartaja audzé vari€, kas ir saistits ar ierobezoto sugu izlasi nelielajos 3 x 3 m
laukuminos. Janem veéra ari, ka daudzas boreala rakstura priedes mezaudzes sugas ir
indiferentas pret ekologisko faktoru parmainam, seviski attieciba uz slapekla daudzumu
vide. Tapec vismazakas sugas seguma vertibu nianses p&c platibas nelielajos laukuminos
var bitiski ietekmé&t ekologisko faktora vértibu.

Ellenberga indikatorvertibu dinamikas analize Cetros novérojumu gados atklaj dazas
augtenes apstaklu atskiribas starp trauc€to un netraucéto audzi, ka art parmainu tendences
starp noveérojumu gadiem. Sugu sastava un atsevisku sugu daudzuma izmainas liecina,
ka kopuma uguns skartaja audzg ir bagataki augSanas apstakli, proti, lielaks biologiski
aktiva slapekla daudzums, kam ir tendence gadu no gada palielinaties. Uguns skartaja
audz€ zemsegas mineralizacija notiek straujak, neskartaja dala — 1eénak (3A.—3F. atteli).
Neitralaka augtene ir mezdegas skartaja audz€, bet izmainas starp gadiem ka viena, ta otra
audzes dala, salidzinot ar slapekla indikatorvertibu, nav tik konsekventas.

Stabila un nozimiga ir augtenes mitruma pakapeniska palielinasanas pec mezdegam.
Par to liecina higrofitu — parastd dzeguzlina un parastas niedres — lomas pieaugums
zemsedzg pec mezdegam. Savukart audzes neskartaja dala Ellenberga augtenes mitruma
indikatorvertiba starp gadiem ir nemainiga.

Péc mezdegam abas audzes dalas ir izmainijuSies augtenes klimata raditaji
(3A.-3F. attéli, 5.tabula). Sis atskiribas visuzskatamak raksturo temperatiiras un
kontinentalitates raditaji. Skrejuguns skarta audze ir kluvusi siltaka ar izlidzinataku
temperatlras gaitu, salidzinot ar traucgjuma neietekméeto audzi.

5. tabula. Ellenberga indikatorveértibu atskiribu biitiskuma novert&jums (t-tests,
vertibas ar p < 0,05 iezimé&tas treknraksta) starp skrejuguns skarto (A parauglaukums) un
skrejuguns neskarto (B parauglaukums) audzi
Table 5. Assesment of statistically significant differences (t-test, p < 0.05 are marked in bold) of the
Ellenberg indicator values in the fire-disturbed (A plot) and undisturbed (B plot) forest stand

L Gad

Ekologiskais faktors Y:ars

Environmental factor 2014 2015 2016 2017
Gaisma 0,0010 0,0564 0,6639 0,0010
Light
Temperatira 0,3125 0,0001 0,0001 0,0001
Temperature
Kontinentalitate 0,0674 0,0001 0,0001 0,0500
Continentality
Mitrums 0,0010 0,0001 0,0001 0,0001
Moisture
Reakcija (R) 0,0500 0,0010 0,2817 0,0500
Reaction (R)
Slapeklis (N) 0,0500 0,0010 0,0010 0,0500
Nitrogen (N)
R+N 0,0001 0,0613 0,0010 0,0001
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Objektivi izkartojot parauglaukumus plakng (kanoniska korespondentanalize CCA)
péc sugu sastopamibas datiem un Ellenberga ekologisko faktoru vértibam, uzskatami
atklajas nozimigas atSkiribas mezdegas skartaja un uguns neskartaja audze (4. attéls). Sugu
sastava parmainas pa gadiem starp audzes dalam atspogulo kompakts parauglaukumu
klasteris (mezdegas netraucéta audzes dala) un parauglaukumu izklaidus izvietojums
ordinacijas telpa (mezdegas skarta audzes dala). Edafiskie faktori — biologiski aktiva
slapekla (korelacija ar pirmo asi — 0,979) un augtenes mitruma (korelacija ar pirmo
asi — 0,967) vektori pa galveno asi/komponenti (A, — 0,140, dispersija — 72,8%, p = 0,0030)
ir limit&josie mezdegas skarto parauglaukumu izklaidus izvietojuma ordinacijas plakne.
Otra ass (A, — 0,024, dispersija — 12,6%) ir saistita ar vides klimatisko faktoru kopu —
gaismas apstakliem audzé (korelacija ar otro asi — 0,711) un, iesp&ams, islaicigam
maigakam augtenes temperatiras svarsttbam — subokeanisku vidi (korelacija ar otro
asi —0,562).

Axis 2

Axis 1

4. attels. Sugu sastava dinamika un vides faktori uguns skartaja (A parauglaukums) un
neskartaja dala (B parauglaukums).
Figure 4. Dynamics in species composition and environmental factors

in the fire-disturbed (sample plot A) and fire-undisturbed (sample plot B) forest stand.
A_14, B_14—sugusastopamiba (%)2014. gada;A_15, B_15—sastopamiba2015. gada; A_16, B_16—sastopa-
miba 2016. gadaun A 17, B_17 — sastopamiba 2017. gada. Ekologiskie faktori: G — gaisma, T — temperatira,
K — kontinentalitate, M — mitrums, R — reakcija, N — slapeklis, RN — reakcijas skaitlis + slapekla skaitlis (N) /
A_14, B_14—species frequency (%) in 2014, A_15, B_15—frequencyin 2015; A_16, B_16—frequency in 2016;
A 17, B_17 — frequency in 2017. Ecological factors: G — light, T — temperature, K — continentality,
M — moisture, R — reaction, N — nitrogen, RN — reaction + nitrogen.
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Stratificetais projektivais segums un lakstaugu un sikkrimu stava augstums

Priedes audzes zemsedze ka uguns skartaja, ta ar1 netraucétaja dala ped&jos gados
ir kluvusi zalainaka. Abas audzes dalas statistiski bitiski ir palielingjies lakstaugu (bez
sikkrimiem) stratificétais segums (6., 7. tabula). Pedgjos astonos gados (2009.-2017. gads)
ir pieaudzis lakstaugu augstums — mezdegas skartaja audzes dala vidgji par 12,5 cm, bet
netraucétaja audze — par 2,3 cm. Mezdegas skartaja audz€ augstuma piecaugums $aja laika
posma ir visam valdoSajam lakstaugu sugam; vislielakais picaugums ir divam augsto
lakstaugu sugam — liektajai sarinsmilgai un parastajai erglpapardei, attiecigi par 19,3
un 6,5 cm mazaks pieaugums konstatets zemajiem lakstaugiem — plavas narbulim un
Eiropas septinstaritei Trientalis europaea, attiecigi par 2,7 un 1,7 cm. Izdegusaja platiba
vizuali vitali (ar sp&cigu stublaju un tumsi zalam lapam) ir skujkoku mezu sugas Eiropas
septinstarites individi, kuriem vietam raksturigi blivi grup&umi, veidojot zemsedzes
mozaikveida struktiiru.

Uguns neskartaja audzeé 2009.—2017. gada lakstaugu stratificéta seguma (6. tabula)
un arTaugstuma pieaugums ir raksturigs tikai liektajai sarinsmilgai (sugas individu augstums
ir palielingjies par 2,6 cm). Pargjam sugam stratificéta seguma un augstuma raditaji pa
gadiem ir svarstigi un paslaik v€l neuzrada ticamu izmainu tendences.

Savukart sikkrtimu fitocenologiska loma zemsedzé visus novérojumu gadus ir
nemainiga, nav konstatétas statistiski biitiskas atSkiribas starp mellenes un briiklenes
stratificéto projektivo segumu un augstumu mezdegas skartaja un netraucétaja audzes
dala, iznemot pirmo gadu (2015.) p&c mezdegas, kad sikkrimu stratificétais segums bija
samazinajies par 1,47%, bet augstums — par 5,9 cm (7. tabula). Péc gada — 2016. gada —
mellenu virszemes dalu aiznemta telpa bija tuva pirmstraucjuma raditajiem, skaitliski
lielaks stratificéta seguma samazinajums $aja laika ir bijis britklenei. Japiebilst, ka bruklenu
stratific€tais projektivais segums ir samazinajies ari uguns neskartaja platiba, kas, audzei
klustot vecakai, liecina par lénu un pakapenisku vides eitrofikaciju.

Te japiezZimé, ka jau arT pirms skrejuguns traucguma ieziméjas lakstaugu un
sikkrimu stava atSkiribas. Sugu sastavs abas audzes dalas ir gandriz vienads, atSkiras
divu valdoSo sugu — liektas sarinsmilgas un parastas erglpapardes — individu skaits
un projektivais segums. Pirms traucgjuma (2009. gada) A parauglaukuma lakstaugu
kopégjais stratificétais projektivais segums bija par 3,2% lielaks neka B parauglaukuma.
Sis attiecibas ir saglabajusas arf paslaik, un viens no iemesliem tam varétu biit aptuveni
pirms 40 gadiem veiktas kopSanas cirtes laika atstatais nevienadais priedes individu skaits:
mezdegas skartaja dala — 778, mezdegas neskartaja dala — 934 ind. ha !, kas vargja bitiski
ietekm@t gaismas apstaklus audz€ un sekmét liektas sarinsmilgas un &rglpapardes attistibu
p&c kopsanas cirtes.
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6. tabula. Zemsedzes struktiiru stratificétais segums (%) un seguma atskiribu buitiskums
starp gadiem izdegusaja platiba (t-tests, p < 0,05)

Table 6. Differences in the stratified cover (%) of the structures of herbaceous layer
in the fire-disturbed forest stand among years (t-test, p < 0.05)

Zemsedzes struktiira / Suga Gads

Structure of herbaceous and Year

dwarf shrub layer / Species 2009 2015 2016 2017
Lakstaugi un sikkrami 7,44 £0,43 a* | 5,33 +0,59b | 12,23 +1,01c [15,25+ 1,42 ¢
Herbs and dwarf shrubs
Sikkrami 2,30 +£0,26 a | 0,83 +0,13b | 1,60+0,17 ¢ | 1,39 +£0,19 ¢
Dwarf shrubs
Lakstaugi 6,14 +0,45a | 4,47 +0,55a |10,38 1,01 b| 13,86 +1,38 ¢
Herbs
Vaccinium myrtillus 2,21 +0,27a | 0,79+0,14b | 1,58 £0,18 a | 1,36 0,19 ac
Vaccinium vitis-idaea 0,09 +£0,04 a | 0,04 £0,02 a | 0,02 +0,01 a | 0,03 £0,01 a
Deschampsia flexuosa 2,55+0,24a | 2,42+0,34a | 6,58 +0,92b | 9,23 +1,21 b
Melampyrum pratense 1,48 £0,24 a | 0,56 +0,15b | 1,46 0,32 a | 1,39 +0,32 a
Trientalis europaea 0,09 +0,03a | 0,15+0,05a | 0,41 +0,11b | 0,74 +£0,19b
Pteridium aquilinum 0,89+0,29a | 1,19+0,38a | 1,69+0,47a | 2,22 +0,56 a
Maianthemum bifolium 0,06 +0,05a | 0,06 +0,03a | 0,15+0,07 a | 0,09 +0,04 a

* AtSkirigi burti norada uz statistiski baitisku atskiribu (t-tests, p < 0,05) starp gadiem stratific€taja seguma /
Different letters indicate statistically significant differences in the stratified cover (t-test, p < 0.05) among

years.

7. tabula. Zemsedzes struktiiru stratificétais segums (%) un seguma atskiribu butiskums
starp gadiem uguns neskartaja platiba (t-tests, p < 0,05)

Table 7. Differences in the stratified cover (%) of the herbs layer structure

in the undisturbed forest stand among years (t-test, p < 0.05)

Zemsedzes struktiira / Suga Gads

Structure of herbaceous and Year

dwarf shrub layer / Species 2009 2015 2016 2017
Lakstaugi un sikkrimi 5,52 +0,39 a* | 5,06 +0,44 a | 4,66 +0,38 a | 6,77 £0,55 ac
Herbs and dwarf shrubs
Sikkriimi 2,60+0,39a |1,84 £0,26 ab| 1,73 +0,18 b | 1,97 +£0,23 ab
Dwarf shrubs
Lakstaugi 2,95+0,29 a | 3,21 £0,4155| 2,94 +0,31 a | 4,80 +0,58 b
Herbs a
Vaccinium myrtillus 2,42 +0,40a | 1,74 +£0,27a | 1,70 +0,18 a | 1,89 £0,25 a
Vaccinium vitis-idaea 0,18 +0,06 a | 0,10+0,03 a | 0,02+0,01 b | 0,08 +0,03 a
Deschampsia flexuosa 1,85+0,22a [ 1,62+0,21a| 1,42+0,22a | 3,76 £0,52 b
Melampyrum pratense 0,98 £0,18 a | 1,06 £0,22 a | 1,02 +0,18 a | 1,00 £0,21 a
Trientalis europaea 0,04 £0,02 a | 0,02+0,01 a | 0,06 £0,02a | 0,05+0,02 a
Pteridium aquilinum 0,05 +0,03 a | 0,49 +0,20 b | 0,39 +0,18 ab | 0,38 £0,26 ab
Maianthemum bifolium 0,03 £0,03a | 0,01 £0,01 a | 0,03 £0,03 a | 0,09 +0,04 a

* Atskirigi burti norada uz statistiski baitisku atskirTbu (t-tests, p < 0,05) starp gadiem stratificétaja seguma /
Different letters indicate statistically significant differences (t-test, p < 0.05) among years in the stratified
cover.
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8. tabula. AtSkiribas starp stratificéta seguma un augstuma raditajiem
izdegusaja un neizdegusaja platiba (bitiskas atskiribas p < 0,05 ir izceltas treknraksta)
Table 8. Differences between the parameters of the stratified cover and herb height in the
fire-disturbed and undisturbed forest stands (significant differences p < 0,05 are marked in bold)

Gads
Year
2009 2015 2016 2017
Zemsedzgs;;ruktura/ . § §*§0 P § §§o . § §§0 ” § é%
Structure of hercheous b E 3 g0§ = z 3 gﬁ§ = z 3 gﬂé‘) = 2 3 %‘3&“
layer / Species 53| 25 |€as| 25 |E€83| 25 |£€58| 25
E2%| 55 | E2%| 25 | B2Y| 55 | EgY| &5
NIE LN IEIREN IR REN 1)
5 Q s Q S Q S Q
Lakstaugi un sikkrami 0,0020 | 0,0001 | 0,7164 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
Herbs and dwarf shrubs
Sikkrami 0,6173 | 0,2094 | 0,0019 | 0,0001 | 05326 | 0,4871 | 0,0681 | 0,2401
Dwarf shrubs
Lakstaugi 0,0001 | 0,0001 | 0,0717 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
Herbs
Vaccinium myrtillus 0,6211 | 0,2519 | 0,0034 | 0,0002 | 0,6722 | 0,4664 | 0,1054 | 0,3423
Vaccinium vitis-idaea 0,2644 | 0,6549 | 0,0956 | 0,2871 | 0,5000 | 1,0000 | 0,2298 | 0,5029
Deschampsia flexuosa 0,0353 | 0,0001 | 0,0539 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0010 | 0,0001
Melampyrum pratense 0,1079 | 0,0001 | 0,0690 | 0,0010 | 0,2509 | 0,0591 | 0,3151 | 0,0001
Trientalis europaea 0,2382 | 0,5264 | 0,0186 | 0,0491 | 0,0031 | 0,7262 | 0,0007 | 0,0302
Pteridium aquilinum 0,0080 | 0,1611 | 0,1182 | 0,0017 | 0,0148 | 0,0054 | 0,0049 | 0,0001

Priedes individu skaita izmainas

Kops$ regularu novérojumu uzsakSanas 1994. gada lidz 2014. gada mezdegam,
dabiska atmiruma dél Rucavas PeSu poligona priedes individu skaita samazinajums
20 gados ir bijis neliels — A un B parauglaukuma attiecigi par 5,4% un 6,1%. P&c mezdegas
situacija ir krasi mainfjusies — tris gados uguns skartaja audzes dala koku stava ir nokaltusi
21 priede (40,4% no koku skaita pirms mezdegam), savukart uguns neskartaja audzes dala
Saja laika no koku stava ir izkritusi tikai viena priede (1,6%) (5. attéls).
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5. attéls. Priedes individu skaita dinamika (1995.-2017. gada) A (mezdegas skartaja) un
B (mezdegas neskartaja) parauglaukuma.
Figure 5. Number of individuals of Scots pine at the fire-disturbed (plot A) and
fire-undisturbed forest stand (plot B).

Vainaga parametru dinamika

Vainaga garums jeb vainaga attieciba, vainaga blivums, vainaga atmirums (sauso
zarinu daudzums vainaga) un vainaga defoliacija raksturo kokaudzes veselibas stavokli
(9. tabula). Vainaga garums, vainaga blivums un vainaga atmirums parauglaukumos ir
aprekinats dzivajam priedeém, turpreti vainaga defoliacija A parauglaukuma ir aprékinata
ka augosajam priedém, ta noverojumu starplaika nedzivajam priedém, skuju zudumu tam
noveértgjot ar 100%.

Mezdegas skartaja laukuma (A parauglaukums) dinamiskakais raditajs ir defoliacija,
kas noteikta visam koku kopumam, ka dzivajiem, ta nedzivajiem kokiem. P&c vidgjiem
vainagu defoliacijas raditajiem (9.tabula A” rinda) audze atbilst vid&ji stipri bojatai
audzu klasei (p&c starptautiski pienemtas gradacijas vidgji stipri bojatu audzu defoliacija ir
robezas no 26 lidz 60%). Raksturigi, ka péc mezdegas gadu no gada paliclinajies nokaltuso
priezu skaits, un lidz ar to palielindjusies ar1 vidgjie defoliacijas raditaji. Aprékinos,
nenemot vera nokaltusas priedes, uguns skartaja audzes dala augosas priedes ir nedaudz
bojatas (defoliacija < 25%).

Redzams, ka daudzas priedes, kuras p&c mezdegas ir nokaltusas, pirms skrejuguns
ir bijusas laba stavokli. Gados p&c mezdegam no nokaltuso priezu skaita vismaz 50%
individu iepriekséja gada vainagi ir bijusi nedaudz bojati (defoliacija < 25%). Tatad p&c
mezdegam katru gadu atmirst liela dala priezu, kuram pirms tam netika konstatéti nozimigi
bojajumi, turklat §is process ir intensivs.
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Uguns skartaja audzes dala pa gadiem mainigs bijis sauso zarinu daudzums vainaga.
NokaltuSo stko zarinu apjomam ir tendence gadu no gada palielinaties. Uguns skartaja
audzg starp gadiem nenozimigi mainijies vainaga garums un vainaga blivums. Vainaga
blivuma statistiski biitiskam pieaugumam uzreiz péc mezdegas, iespgjams, ir gadijuma
raksturs.

Kops 2014. gada audzes netraucétaja dala (B parauglaukums) vainaga parametru —
blivuma, atmiruma un defoliacijas — izmainas ir statistiski nebttiskas. Lidz ar audzes
vecuma un biezibas palielinaSanos ir statistiski biitiski samazinajies priedes vainagu
garums (9. tabula).

9. tabula. Vainagu parametru vid&ja vertiba, standartkliida un statistiska biitiskuma atskiribas
Table 9. Mean value, standard error and statistically significant differences of crown parameters

. Gads
Vainaga parametrs Parauglaukums Year
Crown parameter Sample plot 2014 2015 2016 2017
Garums A 29,5+1,0a* | 27,3+1,2a | 27,8+1,5a | 294+1.6a
Crown ratio B 28,3+0,7a | 26,9+0,8ab | 26,9 +0,8 ab | 25,8 +0,8 b
Blivums A 633+l,6a | 69,142,0b | 61,6+3.5a | 60,1 £3.6a
Density B 66,5+1,6a | 684+21a | 67,6+2,0a | 66,4+2.0a
Atmirums A 5,6 £0,3a 5,1+0,1b 7,2+0,7 ¢ 7,7+0,7 ¢
Dieback B 6,3+0,3a 6,3+0,3 a 5,8+0,2a 6,4+0,3a
N A 188+13a | 184+l,1a | 248+1,0a | 213422a
gijf,g}llzfl‘gi A" 188+13a | 247%3,1b | 358+48¢ | 4054560
B 18,4+0,8a | 20,1 +1,8a | 18,8+l,1a | 18,8+l,2a

A’— vidgjais skuju zudums vai defoliacija tikai dzivajam priedém / Mean needle

of growing pines only.

loss/defoliation

A” — vidgjais skuju zudums vai defoliacija dzivajam un noverojumu starplaika nokaltusajam priedem /
Mean needle loss/defoliation of all pine.
* Dazadi burti norada uz statistiski buitiskam atSkirtbam (t-kriterijs, p <0,05) starp vainaga parametriem /
Different letters indicate statistically significant differences (t-test, p < 0.05) between crown parameters.

Vairakumam priedes vainagu parametru atskiribas starp uguns skarto un neskarto

audzes dalu ir statistiski nebutiskas, iznemot vainagu defoliacijas raditajus 2016. un
2017. gada (aprekinos A parauglaukuma, nemot vera visas priedes, ar1 nokaltusas). Savukart
dzivo priezu vainagu defoliacija A un B parauglaukuma statistiski bitiski neatskiras.

Koku atjaunosanas

Visa izdegusaja platiba visintensivak péc mezdegas atjaunojas meza pioniersugas —
ara un purva bérzs. Bérzu s€jenu kopgja skaita ieklauti ka ara bérza, ta purva bérza Betula
pubescens s€jeni. 2016. gada konstateti 27,8 tukst., bet 2017. gada — 25,4 tukst. individu
uz hektara, pedgja gada ir palielingjies bérza s€jenu skaits, kuru garums ir lielaks par
30 cm — 25,2% no bérza s€jenu kopgja skaita (6. attels).
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6. att€ls. Sgjenu skaita dinamika mezdegas skartaja audz€ (A parauglaukums).
Figure 6. Dynamics of seedlings in the fire-disturbed forest stand (sample plot A).

Otraja gada p&c mezdegas tr1s sugadm — parastajam ozolam Quercus robur, parastajai
eglei un parastajai priedei — s€jenu skaits parsniedza 1000 ind. ha™'. P&c gada ozola un
seviski priedes s€jenu skaitam bija tendence samazinaties, bet egles sgjenu skaitam —
nedaudz pieaugt. Tapat palielinajies ir citas sekundaras sugas — apses — s€jenu skaits
(6. attels).

Skrejuguns neskartaja audz&é abos gados ir uzskaititi Cetru sugu s€jeni — ara un
purva bérzs, ozols un egle. So sugu s&jenu skaits ir niecigs, arf netraucétaja audzg, tapat ka
mezdegas skartaja, ir samazinajies ozola s€jenu skaits (7. attels).

Mezdegas skartaja audz€ biezas s€jenu grupas veidojas pie apdeguso priezu
stumbriem. S&jenu uzskaité pie desmit priedém 1 m? laukuminos konstatétas seSas jauno
kocinu sugas (10. tabula). Pie apdegusSajiem priezu stumbriem vislielakais ir bérza s€jenu
skaits. Bérza s€jenu skaits krasi diferencgjas dazados virzienos no apdegusajiem priedes
stumbriem — vislielakais s€jenu skaits ir dienvidu pusé (124 tikst. ha!), s€jenu skaita
samazinajuma talaka seciba ir ziemelu, rietumu un austrumu virzieni (10. tabula). Bérza
sgjenu skaits stumbra dienvidu puse ir statistiski butiski lielaks (p < 0,05), salidzinot ar
pargjiem tris virzieniem.

Ieveérojami mazaks ir pargjo sugu s€jenu skaits. Visapkart kokam ir sastopami apses
un priedes sgjeni, vairak ziemelu pusg, attiecigi 3500 un 4500 ind. ha™'. Vislielaka priedes
sgjenu koncentracija (17000 ind. ha') ir tieSi pie stumbra, transektu centra laukuma, kas
ietver arT koka stumbru.
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7. attels. Sgjenu skaita dinamika mezdegas neskartaja audze (B parauglaukums).
Figure 7. Dynamics of seedlings in the fire-undisturbed forest stand (sample plot B).

10. tabula. Sgjenu skaita atskiribas dazados virzienos no priedes stumbra
Table 10. Differences in the number of seedlings in different directions from pine trunk

Dienvidu virziens Ziemelu virziens Rietumu virziens Austrumu virziens
Suga South direction North direction West direction East direction

Species <30 cm[>30 cm I-?(;)tg? <30 cm[>30 cm| I.?(;)tg? <30 cm[>30 cm ]-F&I;? <30 cm[>30 cm| I.?(;)tg?
Betula pendula, 86000 |38000 [124000{ 60000 | 4000 |64000|42000| 4000 [46000|26000| 8000 |34000
B. pubescens
Populus tremula . 500 | 500 | 3000 [ 500 | 3500 | 1000 | 500 | 1500 | 2000 | 1000 | 3000
Quercus robur 500 500 . . 500 500
Salix caprea : : . : : 500 | 500 . .
Pinus sylvestris | 1000 1000 | 4500 4500 | 3500 3500 | 2000 2000
Picea abies . . 500 500 | 500 500 . -

Dendrofago kukainu sugas

Tresaja gada pec mezdegas, apsekojot priedes entomofaunu, konstatéti $adi
dendrofago kukainu taksoni: galotnu se$zobu mizgrauzis Ips accuminatus (feromonu
slazdos nokertas tikai individi); priezu lielais luksngrauzis Tomicus piniperda; priezu
mazais luksngrauzis Tomicus minor; priezu svekotajsmecernieki Pissodes spp.; priezu
divzobu mizgrauzis Pityogenes bidentatus; priezu Cetrzobu mizgrauzis Pityogenes
quadridens; violetais skuju koku luksngrauzis Hylurgops palliatus; deguma se$zobu
mizgrauzis Orthotomicus suturalis; skujkoku ligzdu koksngrauzis Rhagium inquisitor;
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skujkoku koksnes mizgrauzis Trypodendron lineatum; priezu zila krasnvabole Phaenops
cyanea.
Mezdegas skartaja audze konstatéti ari Monochamus gints skujkoku koksngauzi.
Lielaka ietekme priedes kal$ana actmredzot ir priezu lielajam liksngrauzim Tomicus
piniperda un deguma se$zobu mizgrauzim Orthotomicus suturalis.

Sistematiski tris gadu (2015.-2017. gads) mezaudzes struktiiru mérfjumi pec
mezdegas un So datu analize atklaj biitiskakos audzes attistibas scenarijus péc $ada
traucgjuma. Paslaik sugu sastava un projektiva seguma dinamika zemsedz€ atspogulo
vadoSo procesu mezaudzé — graudzaloSanos jeb graminifikaciju. NetieSais edafisko un
klimatisko faktoru veértgjums (Ellenberga indikatorvértibas) norada uz biologiski aktiva
slapekla pieaugumu augtené. L1dz ar to pamatotu interesi izraisa zemsedzes un augsnes
virskartas biologiskas aprites procesu ietekme uz audzes razibu nakotné. Zemsedzes sugu
sastava maina iezZim& ar1 ruderalizacijas un higrofitizacijas tendences, bet Sie procesi,
salidzinot ar graudzalosanos, paslaik ir pakartoti.

Pec mezdegam konstatéts kokaudzes destrukcijas process. Mezdegas skartaja
audze priedes individu skaits, salidzinot ar pirmstrauc€juma gadu, ir samazinajies par
40,4%. Turpinoties kokaudzes sabrukSanas procesam, jau tuvakajos gados var€tu notikt
lidz §im valdosas sugas priedes nomaina koku stava.

Tresaja gada péc mezdegas mezaudze turpinas pakapeniska sikkrimu un stnu
daudzuma stabilizacija. Salidzinot ar trauc€juma gadu, vairs nav noverotas biitiskas So
zemsedzes struktiiru projektiva seguma izmainas. Lakstaugu stava, tapat ka ieprieksejos
divos gados péc mezdegas, notiek atsevisku vaskularo augu sugu spontana ievieSanas.
Novérojumu perioda gada vid&ji mezaudze ieviesusas 4,7 jaunas vaskularo augu un stinu
sugas, izzudusas 0,7 sugas. Tatad traucgjumu skarta audze pirmajos gados péc mezdegam
bagatinas ar jaunam sugam, taksonu liment palielinas mezaudzes biologiska daudzveidiba.
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Summary

POST-FIRE DYNAMICS IN A MESOTROPHIC PINE FOREST:
THE THIRD YEAR AFTER FIRE

Maris Laivins, Zane Kalvite, Ivars Klavins, Darta Kaupe, Ilze Matisone,
Ilze Karklina and Agnis Smits

Monitoring of forest structures in three successive years (2015-2017) after forest
surface fire reveal most likely development scenarios after this type of disturbance. The
dynamics of ground vegetation (species composition and cover) reflects the dominant
process — graminification of the ground cover. Indirect assessment of soil and climatic
factors (Ellenberg’s values) indicates increase of biologically available nitrogen. Therefore,
further impact of the nutrient cycling processes on the yield of the forest stand in the future
is of high interest. The change in the composition of ground vegetation species highlights
trends of ruderalisation and hygrofitisation as well, but these processes are currently of
minor importance compared to graminification.

The number of pine individuals in the fire-disturbed forest stand has decreased by
40.4% compared to the year before the disturbance. As the process of decline of the forest
stand is continuing, it is likely that pines, so far dominant species in the overstorey, will be
replaced in near future.

In the third year following the forest fire, gradual stabilisation of dwarf shrubs and
mosses is continuing; compared to the previous year, no significant changes in the cover of
these structures have been observed. As in the previous two years following the forest fire,
spontaneous establishment of certain vascular plant species is taking place. On average,
4.7 new vascular plant species have spontaneously established into the forest stand annually,
with 0.7 species disappearing. Thus, in the first years after the forest fire, the number of
species has increased, i.e. the biodiversity of forest stands increasing at taxon level.

Key words: surface fire, pine forests, graminification of herb layer, destruction of
tree layer, Rucava, Latvia.
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1. pielikums. Augu sugu sastopamiba (%) uguns skartaja (A parauglaukums) un
uguns neskartaja (B parauglaukums) priezu audzg 2014., 2015., 2016. un 2017. gada
Appendix 1. Frequency (%) of plant species in the fire-disturbed (sample plot A) and
in the fire-undisturbed (sample plot B) pine forest stands in 2014, 2015, 2016 and 2017
A parauglaukums B parauglaukums
S;EE?I’ZS Sample plot A Sample plot B
2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017
Agrostis tenius 1 . . 1 1 1 1
Aulacomnium palustre 2 2 4 1 8 7 7
Atrichium undulatum . . 1 15 . . . .
Betula pendula 18 27 75 78 16 11 12 14
Calamagrostis arundinacea 17 19 15 24 13 12 11 11
Calamagrostis canescens . . 2 . .
Calamagrostis epigeios 6 6 9 4 . 1 .
Calluna vulgaris . 2 2 1 1 1 3
Carex ericetorum 1 2 2 1 1
Carex pilulifera 2 2 5 5 . .
Chamaenerion angustifolium 2 10 20 11 3 3 4
Convallaria majalis . . 2 3 2
Corylus avellana . . 1 1 2 1 1
Deschampsia flexuosa 98 100 100 100 100 100 99 100
Dicranum montanum 2 . 1 4 3 6 3 4
Dicranum polysetum 47 12 19 22 46 66 60 62
Dicranum scoparium 9 2 6 12 3 3 3
Dryopteris carthusiana 3 3 6 8 1 1
Dryopteris filix-mas . . 1
Epilobium montanu . 3 1 5 . . . .
Frangula alnus 2 12 17 19 31 33 31 30
Funaria hygrometrica 3 7
Galeopsis tetrahit . . . 1
Hieracium vulgatum 1 1 3 3 . . . .
Hylocomium splendens 96 28 39 43 99 100 99 99
Luzula pilosa 31 29 35 37 6 6 6 5
Lycopodium annotinum 4 2 2 2 6 6 5 6
Maianthemum bifolium 76 74 78 74 62 60 62 66
Melampyrum pratense 99 98 98 90 99 100 100 100
Molinia caerulea . 1 1 1 1
Phragmites australis . . . 1 . . . .
Picea abies 25 4 8 17 18 18 19 16
Pinus sylvestris 59 55 60 55 60 58 57 56
Plagiomnium affine 6 1 6 1
Plagiomnium cuspidatum . . 1 . . . .
Pleurozium schreberi 100 45 52 54 100 100 100 100
Polytrichum commune 5 71 79 . . .
Polytrichum formosum 4 5 6 1 3 2
Populus tremula 20 18 2 1 1
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A parauglaukums B parauglaukums
szcgiis Sample plot A Sample plot B
2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017

Pseudoscleropodium purum 56 48 48 48 47 49 44 55
Pteridium aquilinum 59 64 70 71 34 38 40 44
Ptilium crista-castrensis 47 26 25 22 23 29 32 26
Pyrola chlorantha 3 2 2 2 . . . .
Quercus robur 38 25 28 26 33 34 37 32
Rhytidiadelphus squarrosus 1 . . .
Rubus idaeus 1 2 10 13
Salix caprea 1 . 15 10 . . . .
Scirio-hypnum curtum 57 32 61 84 51 40 29 30
Senecio sylvaticus . 1 . . . . .
Solidago virgaurea 1 1 2 4 7 4 4
Sorbus aucuparia 16 14 12 10 13 19 14 15
Sphagnum girgensohnii 22 9 11 9 3 3 2
Thuidium tamariscinum . . .
Taraxacum officinale . 3 5 6 . . . .
Trientalis europaea 69 77 71 78 72 76 80 74
Vaccinium myrtillus 93 99 97 98 100 90 100 100
Vaccinium uliginosum . . . . 1 2 3 1
Vaccinium vitis-idaea 61 25 35 36 70 65 70 62
Veronica officinalis . . 1
Vicia cassubica . 1 1 2 . . . .

Sugu skaits 42 41 50 52 38 40 38 37

Number of species






