i) MEZA
N9/ ATTISTIBAS
FONDS

]

SILAVA

PARSKATS

PAR MEZA ATTISTIBAS FONDA ATBALSTITO PETIJUMU

|ZPILDES LAIKS:

|ZPILDITAJS:

PROJEKTA VADITAJS

PETUMA NosAukums: | MERKTIECIGI IZVEIDOTO
KOKAUDZU AUGSANAS GAITA UN
STRUKTURESANAS
LIGUMA NR.: 250308/S52

25.03.2008 - 03.11.2008

Latvijas Valsts mezzinatnes institats ,,Silava”

Dr.habil.silv. P&teris Zalitis

Salaspils, 2008



SATURS

Darba uzdevumi
Anotacija
Darba merki
Darba metodika un objektu izvele
Merktiecigi izveidoto kokaudzu kraja un vidgjais caurmers
KokaudZu augstums un vecums
Koku skaits valdaudze
Starpaudze un krajas kopsanas cirtes
Skuju koku populaciju genétiskas savdabibas
Materiali un metodes
Dazadas razibas eglu audzu genctiska analize
Dazadas razibas priezu audzu genégtiska analize
Galvenie secinajumi

Pielikums

Lpp.

12
32
42
57
63
65
68
73
78
80

Merktiecigi izveidoto kokaudzu augSanas gaita un struktureSanas



Zinatniskas izpétes projekta
”Meérktiecigi izveidoto kokaudZu augSanas gaita un strukturéSanas”

darba uzdevumi

Izretinato jaunaudzu augSanas gaitas atSkiribu salidzinajums astonas

mezsaimniecibas.

KokaudZu parametru (koku skaita, caurméra, audzes Skérslaukuma, krajas)

izpéte saistiba ar kokaudzes vidgjo augstumu.

Priedes un egles gengtisko savdabibu analize Dienvidkurzemes,

Dienvidlatgales, Austrumvidzemes un Ziemelkurzemes mezsaimniecibas.
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ANOTACIJA

Merka audZu parametri un krajas kopS$anas cirSu normativi, kas mezkopibas prakse
ieviesti pirms 20 gadiem, izstradati uz plaSa empiriska materiala bazes un raksturo no
parbiezinatam jaunaudzém izveidotas kokaudzes. Patlaban musu mezos krasi pieaug tadu
audzu ipatsvars, kas veidojusas no retam jaunaudzeém, kuras kocinu skaits neparsniedz 2000
gab.ha™. Sadu audZu aug3anas gaita ir visai savdabiga, un to neraksturo neviens pasreiz
pieejamais augSanas gaitas modelis.

AugSanas gaitas izpéte meérktiecigi izveidotas jaunaudzés veikta A/S LVM astonas
mezsaimniecibas pavisam 421 audzé aptuveni 140 nogabalos priezu, eglu un bérzu tiraudzes.
Objekta izvele, parauglaukumu mériSana un datu apstrade visas meZsaimniecibas izpildita pec
vienadas metodikas. neskatoties uz to, izvéleto audZzu parametri, kas aprekinati, lai raksturotu
merktiecigi izveidotas audzes, ir savdabigi — audzu krajas veido loti izkliedgtu paraugkopu,
kas batiski atSkiras no fona raditajiem, meza inventarizacijas datu baze kopuma.

Lai objektivak vargtu prognozét pedeja laika izretinato jaunaudZu augS$anas gaitu un to
kraju briestaudZu vecuma, meZsaimniecibas sagrupétas tris dalas.

AtSkirtbas starp mezsaimniecibu grupam audzu krajas aspekta nenosaka ne meza
augsanas apstaklu, ne meza tipu atSkiribas.

Veicot koksnes paraugu genotipu izp&ti molekularo markieru liment skuju koku audzgs,
atklajas signifikantas atSkiribas Austrumvidzemes MS un Ziemelkurzemes MS eglu audzes.

Priezu mezos Ziemelkurzemes MS un Dienvidlatgales MS tiraudzes atSkiribas ir mazakas.
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DARBA MERKI

Kokaudzes diferenciacija, tas strukturéSsanas valdaudzeé un starpaudzé ir nenovérSams
process, kas raksturo koku savstarpgjo konkurenci. Audze Iidz cirSanas vecumam saglabajas,
ka art jaunas generacijas veidosana, t.i., meza dabiska atjaunoSana piedalas tikai neliela dala
no pasreizgjas valdaudzes kokiem. Valdaudzes koku skaita izmainas un tuvakajos gados
krajas kopSanas cirtes izcértamas starpaudzes parametri joprojam tiek prognozéti saistiba ar
audzes vidgjo augstumu — valdaudzes koku skaits nepamatoti tiek uzskatits ka audzes
augstuma funkcija. Visas apgroziba esoSajas augSanas gaitas tabulas (1924. gada Pagaidu,
Tjurina, Vargasa de Bedemara), kas pagaidam ir vienigais audzes parametru prognozes
instruments, iestradata audzes koku skaita visintensivaka samazinasanas tieSi jaunaudzgs lidz
valdaudzes vidgjais augstums sasniedz 10-15 metrus. Atbilstosi tam tiek planotas art kopSanas
cirtes, paredzot izvakt visu pasreizéjo starpaudzi un ari dalu no valdaudzes tievakajiem

kokiem.

KopSanas cirtes intensitati reglamenté atstajamas valdaudzes stumbru Skérslaukums,
kura skaitliskas vertibas fiksetas 1985. gada apstiprinatajos Papildinatos noradijumos par
kopsanas cirtem. Noradijumos ieklautie atstajamas un tatad art izcértamas kokaudzes dalas
parametri aprékinati, izmerot tolaik domingjosas audzes, kas veidojusas no parbiezinatam
jaunaudzeém. Pirma un visintensivaka krajas kopSanas cirte tika planota 30-40 gadus vecas
audzas, kuras valdaudzes augstums ir aptuveni 15 m, izcertot 50-70 m® sikkoksnes no hektara,
ar atkartojumu pac 20 gadiem un iecergto audzes kraju certama vecuma aptuveni 300 m*ha™.

Veidojot parbiezinatas jaunaudzes, mezsaimniecibas uzpémumi Sevi “apzog” vismaz

cetras reizes vienas cirtes aprites laika:

e sastadot parak daudz selekcion&to kocinu;

e neveicot nemaz vai ari veicot nokavétas sastava kopsanas cirtes;

e samazinot koksnes kraju cértama vecuma audzgs;

e neizmantojot iesp&ju nodroSinat krajas uzkraSanos uz iesp&jami resnakiem

(dargakiem) kokiem.

P&dgjos gados, labak izprotot kokaudzes veidoSanas likumsakaribas un mezos krasi
samazinoties parbiezinato jaunaudzu ipatsvaram, izvirzas nepiecieSamiba batiski korigét
Papildinatajos noradijumos fiksétos atstajamas un lidz ar to ar1 izcértamas audzes dalas
parametrus. Masu riciba esoSo parauglaukumu atkartotas parmérisanas dati liecina, ka,

agrinajas sastava kopsanas cirtes atstajot 1500-2000 kocinu uz vienu hektaru, valdaudzes
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kocinu skaits nemainas audze Iidz 18-20 m augstumam, un visi atstatie koki intensivi razo.
Sadas audzes valdaudzes faktiskais 3k&rslaukums krietni parsniedz 1985. gada Noradijumos
fiksetos atstajamas dalas lielumus, un So lielumu ievéroSana, planojot krajas kopSanas cirtes,

sakotngji retas (izretinatas) jaunaudzes, vertejama ka mezsaimnieciska klada.

Tomér ari meérktiecigi apsaimniekotas audzeés veidojas starpaudze, kuras izvakSanas
lietderiba apsverama galvenokart ekonomiska aspekta. Pagaidam meZsaimnieku riciba ir visai
maz datu, kas nepiecieSami, lai prognozétu: kad $adas audzés veidojas starpaudze; kadi ir
starpaudzes koku parametri; kads ir lietderigakais krajas kopSanas cirSu rezims muasdienigi
veidotos mezos?

Peétijumu rezultata izstradati augSanas gaitas un uzbaves modeli merktiecigi izveidotam
priezu, eglu un bérzu audzem. Modela galvena lietoSanas vértiba saistas ar ta noderigumu
koksnes resursu — galvenas izmantoSanas vecuma un krajas kopsanas cirSu rezima iegastamas
krajas, tas parametru — prognozeSanai. Uzskatam, ka augstrazigu audzu identificéSana, to
daudzuma un lokalizacijas apzinaSana nav veicama, izmantojot parastos taksacijas raditajus
un to apkopojumu datu baze. NepiecieSama papildus informacija un tas korekta analize
ikviena Valsts mezsaimnieciba. legatas atzinas ir pamats meza apsaimniekoSanu un cirSanu
reglamentéjoSu normativu KkorigéSanai, Iidz ar to nodroSinot iesp&jami lielaka apjoma

vertigako kokmaterialu ieguvi ar mazakiem izdevumiem.
Darba hipoteze ietver:

e krajas kopSanas cirSu atkartojuma samazinaSanu, to reglamenta pieskano$anos
faktiskajam starpaudzes apjomam;
e starpaudze izcertamo koku ka preces vértibas pieaugumu;
e 400-500 m*ha* koksnes krajas sasniegsanu galvenas izmanto$anas vecuma.
leguta informacija ir reals pamats jau paveikto un ieceréto meZzsaimniecibas pasakumu
lietderibas noverteSanai, ka art iegistamo kokmaterialu sortimentu struktiiras apzinasanai un
prognozéSanai; kokaudzes veselibas uzlaboSanai, pasreizgjo kopSanas cirSu normativu

korigeSanai.

DARBA METODIKA UN OBJEKTU IZVELE

KokaudZu struktara Valsts meZzsaimniecibas analizéta audzes, kas vai nu meérktiecigi

izveidotas agrinajas (pie 3-5 metri videja augstuma) sastava kopSanas cirtés, vai ari tas
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atbildusas masdienu normativiem par koku skaitu jaunaudzes, tas 1ipaSi neizretinot.
Analizéjamo audZu paSreizéjais vecums lielaks par 30 gadiem. Audzes vecums tomer ir tikai
papildus raditajs, kura noteikSanai izmantota datu kratuve “Latvijas meza fonds” ievietota
informacija. Sis raditajs lietots ka viens no ierobeZojumiem objektu izvélei, lai analizgjamo
nogabalu paraugkopa neieklautos cirtmeta vecumu parsnieguSas audzes, kas bieZi
saglabaju$as 1pasi aizsargajamos (liegumi, rezervati u.c.) mezos.

Merktiecigi veidoto vai dabiski raduSos reto jaunaudZu augSanas gaitas apzinaSanai
ilgaka laika (Iidz cirtmeta vecumam) nepiecieSamo nogabalu paraugkopa izveidota,
pamatojoties uz datu kratuve uzkrato informaciju. Nogabalu izvéles logiskie pamatojumi:

e jauniba izretinatas audzés veidojas resnaki koku stumbri neka sakotngji

parbiezinatas audzes, ko apstiprina pastavigajos parauglaukumos iegiitie dati;

e mezkopibas pamatmeérkis ir maksimala kraja uz iespéjami resnakiem kokiem
cértama vecuma audzg;

e audZzu paraugkopas veidojamas no nejausas izveles cela atrastiem daudziem
nogabaliem, kuros parskatama pagatné nav veiktas krajas kop$anas cirtes, audzes
nav bojatas véjgazes, meza ugunsgrekos.

Sie principi realizejas nogabalu izveles etapa. Uzskatot par generalkopu visas priezu, eglu un
bérzu tiraudzes (sastava koeficients 8-10), kas nav sasnieguSas cirtmeta vecumu, meza
nogabali izveleti, ikvienas sugas tiraudzes grupgjot pa videjiem augstumiem, sakot ar datu
kratuve fikseto 10 m augstumu. TiraudZu grupéSanai pa vidéjiem augstumiem nevis pa
vecumiem ir vairakas prieksrocibas:

e jevérojami tiek samazinata meza tipa (bonitates) ietekme uz lidziga vecuma audzu
parametriem;

e pasreizgjie krajas kopSanas cirSu normativi ir orientéti pec vidgja augstuma, kas lauj
salidzinat masu merijumos iegiatos datus ar normativos noraditajiem;

e vidgjo augstumu audzg var izmerit daudz precizak neka vecumu.

Ikviena konkréta augstuma kokaudzu grupa nogabalu skaits ir vairaki simti vai pat
vairak par tokstoti. No Siem nogabaliem, atbilstoSi iepriekSmin&tajiem logiskiem
apsverumiem, tiek izveleti pieci nogabali ar visresnakiem kokiem; no Siem pieciem
nogabaliem izpétei paliek viens ar vislielako koksnes kraju. Tadgjadi iespejami labak tiek
nodroSinats nejausibas princips un iegato secinajumu ticamiba, pielaujot masu atzipas

ekstrapolét art uz citam, nepétitam audzem.
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PriekSnosacijumiem atbilstoSo nogabalu lokalizacija mezsaimniecibas ietvaros ir plasa,
un tie visai biezi atrodas grati pieejamas vietas. Veicot ardarbus meza, sastapamies ar AS
LVM darbinieku lielu ieinteresétibu un atsaucibu, palidzot izveleties ertako celu, lai noklatu
lidz vajadzigajam nogabalam. Bez Sada meza darbinieku atbalsta masu izveletais mérkis —
izméerit iespéjami vairak kokaudZzu — batu grati realizéjams. Darba grupas noklaSana lidz
paredzétajam nogabalam bieZi vien aizpéma pusi dienas. Gruta pieejamiba nenoliedzami
ietekmé razigu kokaudZu saglabaSanos Iidz masdienam iespéjami neskarta veida — tas nav
izretinatas krajas kopSanas cirtes.

Analizétas audzes aptver visu Latvijas teritoriju, un 1. attéla paradits to izvietojums pa
astonu mezsaimniecibu iecirkniem.

Ziemelkurzemes MS analizétie parauglaukumu dati par 43 audzém, kas parstav
sausienu, arenu un kadrenu augSanas apstaklu tipus, ka ari visu meza tipu auglibas spektru —
sakot no sila Iidz garSai un no métru kadrepa Iidz platlapju barenim. Nogabali teritoriali
izvietojas galvenokart mezsaimniecibas vidusdala, iztrikstot ziemelu meZiem gar Rigas jiras
Iici un mezsaimniecibas dienviddala.

Dienvidkurzemes MS visvairak vélamo nogabalu atbilstoSi datu kratuves raditajiem
sastopami Apriku, Akmensraga un Krivukalna iecirknos, nedaudz mazak to ir Ranku,
Darupes un Pampalu iecirknos, tacu Grobipas un Nicas iecirknos vélamie nogabali nav
uzraditi. Patlaban ari tajos iecirknos, kuros vélamo nogabalu ir visvairak, loti daudzas
kokaudzes stipri cietuSas v&jgazu ietekmg, kas atspogulojas ari datu bazeé ieklautaja
informacija.

Buatiski ierobezojumi analizéjamo nogabalu izvele Zemgales MS saistas ar 8. janvara
véjgazém. OrientejosSi dati liecina, ka meZsaimniecibas rietumdalas iecirknos bojajumu
apjomi parsniedz 100000 m* (Engures, Tukuma iecirkni), un tie, saprotams, nav fikseti datu
bazé. Tapéc, izmantojot datu bazi, analizéjamie nogabali izveleti tikai relativi mazak
traumetos mezos Klives, Livberzes, Garozas, Misas un Svirlaukas iecirknos.

Vidusdaugavas MS meérktiecigi izveidotas audzes sadalas puslidz vienmérigi pa visiem
iecirkniem. Datu baze visvairak vélamo nogabalu — 9 uzraditi abos Daugavas krastos blakus
eso30s Kokneses un Seces iecirknos.

Rietumvidzemes MS analizéta 51 audze, no kuram Grivas iecirkni ietilpst 13 un tam
blakus esoSaja RopaZzu iecirkni 8 audzes. Pargjas mérktiecigi veidotas un analizétas audzes

izvietojas pa visiem iecirkniem, iznemot Mazsalacas iecirkni.
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Krasakas atSkiribas veélamo nogabalu izvietojuma vérojamas Austrumvidzemes MS:
1pasi izdalas Pededzes iecirknis (13 nogabali) ar augligam meza augsném un augstvertigam
koku populacijam; tam seko Silvas (11), Ezeru (11), SikSnu (9) un Strencu (8) iecirkni.

Ziemellatgales MS visvairak velamo nogabalu sastopami Lubanas iecirknt un iecirknos

gar mezsaimniecibas austrumu robezu — Ziguru, Karsavas, Ludzas un Zilupes iecirknos.
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Piecos iecirknos — Balvu, Baltinavas, Gaigalavas, Klanu un Vilakas iecirknos mums
vélamie nogabali neizdalas.

Dienvidlatgales MS, kaut ari Sie mezi no v¢jgazes butiski nav cietusi, analizéjamie
nogabali izvietojas galvenokart Daugavas kreisaja krasta. Sads izvietojums atkartoti apliecina
regionalo savdabibu lomu, papildus tam, kas jau iezimgjas iepriekSgjos petijjumos par meza
augsanas gaitu sameéra vienados augSanas apstaklos Ziemelkurzemes un Rietumvidzemes MS.

Ikviena izvéletaja nogabala tiek iertkots Tslaicigs precizi izméritas platibas
parauglaukums, kura izdastoti visi koki, tos sagrupgjot visupirms valdaudzé un starpaudze.
Tapat tiek izmeriti valdaudzes un starpaudzes aptuveni vidéjam caurméram atbilstoSo 5-6
koku augstumi, lai varétu aprekinat valdaudzes un starpaudzes parametrus — koku Kkraju un
sortimentu struktaru. Subjektivas ietekmes samazinaSanai, kas var izpausties, ierikojot
aplveida vai kvadratveida parauglaukumus parak biezas, ka ar1 parak retas audzes biogrupas,
masu ierikotie parauglaukumi ir tikai 5 m plati, bet to garums sasniedz 200-250 m; parasti ar
taisnas linijas lauzumiem ik p&éc 50 m. Ta rezultata masu parauglaukumi Skérso daudzas viena
audze sastopamas biogrupas, un iegttie rezultati iesp&jami tuvu raksturo audzi kopuma.

Valdaudzi un starpaudzi raksturojoSie parametri kamerali tiek izskaitloti no meza
ievaktajiem datiem: audzes vidgjais caurmérs D, cm - ka aritmétiskais vidgjais no visiem
parauglaukuma izdastotiem kokiem; vidgjais augstums H, m - ka aritmétiskais vidgjais
augstums no izmérito vidgja caurmera koku augstumiem; stumbru $kerslaukums G, m*ha™ —
ka parauglaukuma izdastoto stumbru Skérslaukumu summa, parrékinot to uz vienu hektaru;
koksnes kraja V, m*ha® — lietojot formulu V=G-HF, kur audzes $kerslaukums G daba
izmérits, dastojot visus kokus, HF — izmantojot tabulgtos raditajus, ka funkcija no vidgja
augstuma H.

Uzskatam, ka pilnigi nejausa objektu izvéle logiski pamatoto ierobeZojumu ietvaros,
ka ari pietiekoSi preciza kokaudzu mérisana nejausi izvélétajos nogabalos ir objektivs
priekSnoteikums saméra liela skaita kokaudzu izpétei. legatie rezultati un to analize apliecina,

ka izstradata metodika atzistama par veiksmigu.
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MERKTIECIGI IZVEIDOTO KOKAUDZU KRAJA UN VIDEJAIS
CAURMERS

Petijumu laika ierikoti un izmeriti parauglaukumi 421 audzé astonas mezsaimniecibas.
Objektu izvele, parauglaukumu mériSana un datu apstrade visas mezsaimniecibas veikta péc
vienadas metodikas. Neskatoties uz to, izvéléto kokaudzu parametri, kas aprekinati, lai
raksturotu mérktiecigi izveidotas audzes, ir savdabigi.

Darbu uzsakot, bija ieceréts jaunaudZu izretinaSanas saimniecisko efektu novértet
ikviena mezsaimnieciba, salidzinot izvéléto audzu kraju ar datu baze fikséto audzu vidgjo
kraju pie ikviena vidgja augstuma. Parsteidzosi ir tas, ka datu bazes krajas vidgjas vertibas,
kas iegatas meZa oficialas inventarizacijas rezultata, praktiski sakrit visas astonas analizétajas
meZsaimniecibas — starpiba neparsniedz 10 m*ha® (2., 3. 4.att). Tatad formalais fons
saimnieciskas darbibas seku novértesanai ir vienads visas mezsaimniecibas. P&c vienadas
metodikas izdastoto audzu kraja turpreti veido loti izklied&tu paraugkopu, kas butiski atSkiras
no fona raditajiem datu bazeé kopuma.

Izretinatajas vai dabiski retajas jaunaudzes lidz 15 m augstumam kokaudzes kraja ir
mazaka neka ta ir fona audzes. Augstuma no 15 m lidz 20 m retajas audzes kraja ir nedaudz
lielaka, tacu krajas raditaju izkliede liedz atSkiribas no fona audzém vértet ka statistiski
signifikantas. Tacu audzes, kas augstakas par 20 m, izretinato audZzu paraugkopa kraja
signifikanti atSkiras no fona audZu krajas vidgjiem raditajiem un, savukart, izretinato audzu
paraugkopas ietvaros iezimgjas nenoliedzamas atSkiribas starp mezsaimniecibam.

Reali daba, pieméram, 25 m augstas prieZu audzes pie modalas fona krajas 260 m°ha™
Ziemelkurzemes MS grafiski izlidzinatas audzes krajas raditajs ir 500 m°ha’, bet
Dienvidlatgales MS — 360 m°ha™. Kraja pargjas meZsaimniecibas atrodas vida starp Siem
raditajiem (1. tabula).

Eglu meZos 25 m augstas kokaudzes datu bazes vidgjais raditajs ir 280 m°ha™;
Austrumvidzemes MS izretinato jaunaudZu meZos tas sasniedz 600 mha”, bet
Ziemelkurzemes MS — 420 m°ha™* (1. tabula).
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2. attéls. Priezu valdaudzes krajas izmainas mérktiecigi veidotas (MV) jaunaudzes salidzinajuma ar datu bazé (DB) ieklautiem

vidgjiem raditajiem.
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raditajiem.
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1. tabula

Koksnes kraja (m°ha™) merktiecigi izveidotas audzes A/S LVM meZsaimniecibas
salidzinajuma ar datu baze ievietotajiem vidgjiem raditajiem

H,m ZK DK z RV VD AV ZL DL Datu
baze
Priede
15 220 230 230 180 200 200 190 170 180
20 340 410 340 280 300 300 270 230 220
25 500 640 490 440 460 460 490 360 260
30 780 850 750 700 630 730 660 530 300
Egle
15 270 210 260 260 300 260 210 240 170
20 340 390 480 370 450 400 380 350 250
25 420 580 570 540 590 600 540 500 280
30 540 760 780 770 750 800 710 700 310
Bérzs
15 170 150 110 150 140 130 140 100 100
20 240 310 200 220 210 200 240 170 160
25 320 460 320 320 320 340 370 270 210
30 430 620 520 460 490 550 500 410 270

Atskiribas ir parsteidzoSi lielas starp musu izméritajam un datu baze fiksétajam audzu

krajam. Atskiribu ticamibas novértéSanai mes izmantojam Paula Sarmas mezzinatnes doktora

disertacija ,,Petijjumi par eglu audzu struktaru eglaja (Jelgava, 1944.) ievietotos, precizi

izmérito audZu parametrus (5. att.).

5. attels. Krajas ka audzes vidéja augstuma funkcijas salidzinajums.

1 o P.Sarmas dati

|| m Modalie datu baze )
| | A Modalie misu dati / o«
10 15 20 25 30

35
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Lidz 20 m augstas eglu audzes izlidzinatie krajas raditaji P.Sarmas pétijjumos ir nedaudz
augstaki neka masu merijjumu rezultati. Audzes, kas augstakas par 25 m muasu izmgéritajos
parauglaukumos eglu kraja ir signifikanti lielaka par audzu kraju P.Sarmas pétitajos objektos.
Tas atkartoti apstiprina, ka briestaudzu un pieauguso audzu produktivitate ir lielaka audzes,
kas celusas no saméra retam jaunaudzém. P.Sarmas pétijumos $adu audZu nebija, tacu ari
tajas, piemeram, 30 m augstas audzes stumbru kraja vismaz par 250 m® hal parsniedz
paSreizéja datu baze ievietotos krajas vidgjos raditajus.

Berzu meZos 25 m augstas kokaudzes datu bazes vidgjais raditajs ir 210 m’hal;
Austrumvidzemes MS izretinato jaunaudZu nogabalos tas sasniedz 340 m°ha®, bet
Dienvidlatgales MS — 270 m*ha™* (1. tabula).

JaunaudZu izretinaSanas meZzsaimnieciskais efekts reali paradas briestaudZu vecuma un
vecakas audzes. PieauguSas un paraugusas audzes (cirtmeta vecumu sasniegusas audzes)
neieklaujas masu paraugkopas izveide. Briestaudzes vecums priezu audzés (81 gads)
iezimgjas videji 25 m augstas kokaudzes; tads pat augstums vidgji ir arT eglu audzes (61 gada
vecuma) un bérzu audzés (61 gada vecuma). Kadreiz izretinato kokaudzu atSkiribu
noverteSanai starp mezsaimniecibam mes izvélejamies audzes augstuma no 21 m lidz 30 m.
Ka svarigakais indikators ir kokaudzu kraja $aja augstuma intervala, ko papildina informacija
par stumbra vidgjo caurmeru. Sie raditaji raksturo pieaugusas (pagaidam briestaudzu) audzes
kvantitativo vertibu, un vinu atSkiribas lauj sagrupét meZsaimniecibas ar jaunaudZu
izretinaSanas lidzigu mezsaimniecisko efektu. GrupéSanai izmantotas biometrijas klasiskas
metodes, salidzinot paraugkopu vidgjos aritméetiskos un atseviSku audzu krajas izkliedes
raditajus.

Priezu_meZos uzdotaja augstuma intervala koksnes krajas vidgjie raditaji svarstas
robezas no 371 m® ha® (Dienvidlatgales MS) lidz 593 m® ha’ (Zemgales MS), atskiribai
sasniedzot 222 m® ha™ (2. tabula). Krajas svarstibas ir salidzinosi lielas ari ikvienas

mezsaimniecibas ietvaros, un tas raksturo variacijas koeficients (standartnovirzes attieciba
pret aritmétisko vidgjo) robezas no 0,24 (Dienvidkurzemes MS) lidz 0,35 (Vidusdaugavas un
Zemgales MS). Novertgjot visu astonu mezsaimniecibu krajas statistiskos raditajus
(izmantojot t kriteriju), tie sagrupgjas tris dalas: Ziemelkurzemes (ZK) + Dienvidkurzemes
(DK) + Zemgales (Z MS — grupa P1 ar krajas vidgjo apjomu 574 m*® ha™; Austrumvidzemes
(AV) + Ziemellatgales (ZL) - grupa P2 ar kraju 501 m*® ha’ un Rietumvidzemes (RV) +
Vidusdaugavas (VD) + Dienvidlagales (DL) grupa P3 ar vidgjo kraju 426 m* ha™ (3. tabula).
Biometriskas atSkiribas starp visam grupam novertétas ka signifikantas 90% ticamibas liment.

Viskrasak atskiras krajas vidgjie raditaji grupa P1 (Kurzeme un Zemgale) no raditajiem grupa
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P3 (RV+VD+DL), kuru starpiba vienada audZu augstuma intervala sasniedz 148 m® ha™.
Lidzigi vidgjo raditaju atSkirtbam sava starpa atSkiras ari paraugkopu krajas minimalas un

maksimalas vertibas.

2. tabula
Valdaudzes kraja priezu briestaudzes, m® ha
21 m<H<30m
Statistiskie raditaji ZK DK Z RV | VD | AV ZL DL
Mean 546 | 577 | 593 | 455| 439 | 536 | 466| 371
Standard Error 53 47 55 32 41 45 46 35
Median 468 | 636 | 551 | 479 | 407 | 490 | 454 | 360
Standard Deviation 166 | 141 | 206 | 111 | 155| 157 | 159 | 111
Sample Variance 27600 | 19987 | 42583 | 12232 | 24096 | 24761 | 25194 | 12326
Kurtosis -167 | -1,06 | -095| -022| 053] -068| -1,43| -0,66
Skewness 046 | 012| 043| -0,77| 108| 059| 019 | 059
Range 438 | 424 | 652 | 365| 538| 469 | 464 | 334
Minimum 348 | 386 | 313 | 248 | 231 | 331 | 252| 230
Maximum 787 | 809 | 965| 613 | 769 | 800 | 716 | 564
Count 10 9 14 12 14 12 12 10
3. tabula

Sagrupato priezu valdaudzu kraja, m* ha™

21 m<H<30m
Statistiskie raditaji P1 P2 P3
Mean 574 501 426
Standard Error 30 32 22
Median 526 481 415
Standard Deviation 175 159 131
Sample Variance 30466 | 25186 | 17207
Kurtosis -0,82 -0,80 0,18
Skewness 0,44 0,33 0,63
Range 652,1 | 548,8 | 539,8
Minimum 312,7| 2515 | 229,6
Maximum 964,8 | 800,3 | 7694
Count 33 24 36

AtSkirtbas celonu izpete sakta ar meza tipu struktaras apzinaSanu atSkirigas
mezZsaimniecibu grupas.

Izveletas un analizétas audzes sastaptas 16 meZa tipos. Trijos meZa tipos — damaksni,
Saurlapju kadreni un Saurlapju arepi — visu tris sugu tiraudzes veidojusas no retam

jaunaudzem. Sie meZa tipi aiznem apméeram tre3o dalu (31%) no Latvijas meZu kopplatibas,
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Iidz ar to apliecinot, ka Sajos meZa tipos jaunaudzu izretinaSana dod pravu razibas uzlabojumu
neatkarigi no kokaudzes sastava.

Masu izveletajiem méerktiecigi izveidoto audzu indikatoriem atbilstoSas audzes nav
sastaptas slapjainu mezos (Gs, Mrs, Dms, Vrs, Grs), ka art liekna un virSu areni.

Analizétas audZzu krajas sakaribas ar vidéjo augstumu atseviSki sausienu, arenu un
kadrenu mezos visa augstumu intervala virs 11 m (6. att.). Grafisko attélu vizuala forma
norada, ka augSanas apstak]u ietekme nav signifikanta.

Lidzigus rezultatus iegtstam, salidzinot audzu bonitates pa mezsaimniecibam ka meza
auglibas raditajus. Pieméram, izmantojot datu bazé ievietotos audzu parametrus,
Dienvidkurzemes MS izvélétajas priezu audzes vidgja bonitate ir 3,01, un audZzu kraja
briestaudzes 577 m* ha™; turprett Ziemellatgales MS izvelatajas audzes videja bonitate ir
2,43, bet audzu kraja 466 m*® ha™ — tatad augligakajos priezu meZos kraja ir mazaka. Vel
nedaudz krasaka atSkiriba iezimgjas, bonitaSu aprékinos izmantojot miasu augstuma
mérfjumus: Dienvidkurzemes MS vidgja bonitate ir 2,31 un Ziemellatgales MS - 1,26.

Tadgjadi masu atzina ir, ka atSkiribas priezu mezos starp mezsaimniecibam nerosina ne
augsanas apstakli, ne meza tipologiska struktiara. Tiek veikti priekSdarbi, lai analizétu
genctiski iedibinatas atSkiribas.

Eglu meZos uzdotaja augstuma intervala (21 m — 30 m) krajas vidgjie raditaji svarstas
robezas no 398 m® ha’ (Ziemelkurzemes MS) lidz 622 m* ha' (Austrumvidzemes MS).
starpibai sasniedzot 224 m® ha* (4. tabula). S starpiba ir lidziga starpibai starp priezu audzu
vidgjo kraju divas visatSkirigakajas mezsaimniecibas, kas, saprotams, eglu mezos ir citas neka
priezu mezos.

Sagrupgjot eglu audzes tris grupas pec to krajas videjiem raditajiem un to izkliedes
amplitadas ikvienas mezsaimniecibas ietvaros, 1pasi izdalas Ziemelkurzemes MS eglu mezi
(E1) ar vidgjo kraju 398 m* ha™, kas statistiski neieklaujas neviena cita grupa. Otraja grupa
(E2) apvienojas Latgales meZsaimniecibas (ZL+DL) ar vidgjo kraju 496 m* ha, bet treso
grupu (E3) veido piecas pargjas mezsaimniecibas (VD+Z+AV+DK+RV) ar vidgjo kraju 569
m*® hal (5. tabula). Atskirihas eglu meZos starp meZsaimniecibu grupam ir statistiski
signifikantas loti augsta (99%) ticamibas liment.
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meZos, arenos un kadrenos.
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4, tabula
Valdaudzes kraja eglu briestaudzes, m® ha™
21 m<H<30m
Statistiskie raditaji ZK | DK z RV | vD | AV | ZL | DL
Mean 398 | 509 | 552 | 599 | 591 | 622| 491 499
Standard Error 31 25 42 51 47 50 43 26
Median 428 | 502 | 492 | 629| 605| 585 | 457 | 484
Standard Deviation 100 85| 164| 170| 141| 143| 150 | 109
Sample Variance 10254 | 7206 | 26808 | 28898 | 19742 | 20308 | 22632 | 11920
Kurtosis -157 | 0,63 | 205| -1,37| -106| 082| 762 -0,29
Skewness 001| 028| 122| -016| -047| 088| 250 | 049
Range 276 | 273 | 655| 509 | 397 | 458 | 604 | 396
Minimum 266 | 370 | 322 | 342 | 367 | 433| 325| 337
Maximum 542 | 643| 977| 851 | 764 | 891| 929 | 732
Count 11| 12 15 11 9 8 12 18
5. tabula

Sagrupato eglu valdaudzu kraja, m® ha™

21 m<H<30m
Statistiskie raditaji El E2 E3
Mean 398 496 569
Standard Error 31 23 19
Median 428 470 555
Standard Deviation 101 125 145
Sample Variance 10254 | 15588 | 20882
Kurtosis -1,57 4,03 0,03
Skewness 0,01 1,63 0,58
Range 275,8 603,9 655
Minimum 2658 | 3254 | 3219
Maximum 5416 | 929,3 | 9769
Count 11 30 55

Berzu mezos briestaudZzu augstuma intervala krajas vidgjie raditaji pa mezsaimniecibam
svarstas robezas no 312 m® ha™® (Ziemelkurzemes MS) lidz 531 m* ha (Dienvidkurzemes
MS (6. tabula). Attieciba uz bérzu audzém Dienvidkurzemes MS nepiecieSama ipasa piebilde.
Pedejo gadu laika daudzas apsekotas audzes teritorijas rietumdala ir cietusas no véjgazem.
Parauglaukumus vargja ierikot tikai nogabala stavoSo koku biogrupas, kuras lietderigi novakt,
izstradajot jau zemé guloSos beérzus. Nenoliedzami, ka bérzu audzes ir raZigas, tomer
japielauj, ka muasu ievaktie dati veido nobiditu izlasi, jo analizétas biogrupas saglabajusas

galvenokart reljefa vai noturigu blakusaudzu pieveja. lzvertgjot ievakto datu izkliedi, secinam,
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ka abas Kurzemes meZsaimniecibas ievaktie dati par bérzu audzem apvienojami viena

paraugkopa.

Tadgjadi pirmaja grupa B1, kas aptver ZK un DK mezsaimniecibu bérzu mezus, audzes

videja kraja briestaudZu vecuma nedaudz nosaciti ir 431 m® ha®; otraja grupa B2
(VD+Z+AV+ZL) vidgja kraja ir 366 m® ha™, bet tre$aja grupa B3 (RV+DL) kraja ir 313 m®

ha' (7. tabula). Atskiriba berzu meZos starp meZsaimniecibu grupam ir signifikanta 98%

ticamibas Iimeni.

Sagrupato berzu valdaudzu kraja, m® ha™

21 m<H<30m
Statistiskie raditaji Bl B2 B3
Mean 431 366 313
Standard Error 30 19 21
Median 441 348 294
Standard Deviation 147 112 102
Sample Variance 21626 | 12561 | 10471
Kurtosis -0,93 0,66 -1,22
Skewness 0,18 0,92 -0,01
Range 4935 | 5115 | 3455
Minimum 200,9 168,7 143,3
Maximum 694,4 | 680,2 | 4888
Count 24 36 23

6. tabula
Valdaudzes kraja berzu briestaudzas, m* ha™
21 m<H<30m
Statistiskie raditaji | zk | bk | z | rRv | vbo | av | zL | DL
Mean 312 531 337 312| 417 405| 344 314
Standard Error 26 30 37 32 36 58 27 29
Median 283 | 525 320 292| 396 346 | 326 358
Standard Deviation 86| 107| 128| 112] 101| 129] 88| 96
Sample Variance 7381 | 11412 | 16411 | 12510 | 10179 | 16578 | 7751 | 9272
Kurtosis 114 | 072 468 129 -037 [ -1,75| -0,26 [ -1,17
Skewness 048 | 000] 178| 024] 046] 052] 091 -044
Range 242 355 512 337 | 311 312 271 288
Minimum 201 | 340 169 152| 276 | 265| 239 143
Maximum 443| 694 | 680| 489 | 587 | 577 | 510| 431
Count 11 13] 12| 12 8 5] 1| 1
7. tabula

Ka rada krajas sadalijjuma statistiska analize, sadalijums ir ar nelielu kreiso asimetriju

(asimetrijas raditaji ir pozitivi). Tas saistits ar paraugkopas veidoSanas metodiku -

divdesmitmetrigas briestaudzes ar mazakam krajam ir sastopamas nedaudz biezak neka
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trisdemitmetrigas briestaudzes ar lielakam krajam. Art briestaudZzu vecuma saglabajas samera
cieSa korelacija starp kokaudzes videjo augstumu un Kkraju: priezu mezos r=0,74, eglu mezos
r=0,74, bérzu mezos r=0,71 (7. att.). Asimetriska nobide tomér ir neliela un paraugkopu

salidzinajuma pielaujams lietot biometrijas popularos raditajus.
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7. attels. Kokaudzes krajas un vidgja augstuma sakaribas briestaudzes.
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Pa meZsaimniecibu grupam apvienoto briestaudZzu krajas parametri labi ieklaujas
izlidzinatajas liknés ikvienas grupas ietvaros ari tad, ja audzes vidgjie augstumi ir mazaki par
21 m vai ari tie parsniedz 30 m. Aproksimgjot merjjumu rezultatus ar pakapes regresijas
vienadojumiem (8., 9., 10. att.), ieguvam augstas ticamibas vienadojumus (R? >0,8) ikvienas
mezsaimniecibu grupas ietvaros. Vienigais iznémums ir eglu audzes Ziemelkurzemes MS,
kuru raZiba ir saméra maza, bet liela ir krajas raditaju izkliede starp analizétajiem nogabaliem.

MeZsaimnieciska efekta prognozeéSanai otrs nozimigakais raditajs briestaudzes ir
stumbra caurmers, kas raksturo kadreiz izretinatas audzes.

Audzgs, kas veidojusas no izretinatam vai sakotngji retam jaunaudzem, koki ir resnaki
neka no biezam jaunaudzeém veidojusas tada pat vidgja augstuma audzes. Si atzipa bija
pamata , datu baze izveloties pétijuma audzes. Tacu, izmérot izvéleto audZzu parametrus daba,
vajadzeja atzit, ka audzu faktiskais augstums loti biezi bija lielaks neka datu baze uzraditais.
Lidz ar to izvirzijas jautajums — vai tieSam izveletaja audze koku vidgjais caurmers ir lielaks
neka datu baze fiksetais videjais caurmérs lidziga augstuma audzes.

Uz So jautajumu nav iespéjama tieSa atbilde, jo analizéjamas audzes kamerali
izveletas, savstarpgji salidzinot datus, kas inventarizacijas laika iegati pirms vairakiem
gadiem. Laika pé&c inventarizacijas izmainijies gan audzu vidgjais caurmers, gan augstums,
pie kam augstuma izmainas izpauzas krasak. Tadgjadi parauglaukumu ierikoSanas laika mums
nav pieejama preciza informacija par citu, t.s. fona audZu parametriem. AudZu vidgjo
caurméru salidzinaSanai ierikotajos parauglaukumos ar citu audzu vidgjiem caurmériem mes
izmantojam matematiskas sakaribas.

Sakariba starp datu baze ieklautajiem vidéja caurméra un augstuma raditajiem audzes
ar vidéjo augstumu lielaku par 10 m ir lineara loti augsta ticamibas limeni (r= +0,99).
Izméritajas audzes analoga augstuma intervala Si sakariba ir vajaka (r= +0,60), tacu
nenoliedzami, ka art ta aproksimgjama ka lineara. Sakaribu linearitate un vienadais augstumu
intervals (visas audzes, augstakas par 10 m) paver iespgjas izmantot salidzinajumam koku
caurmeru vidgjos aritmétiskos raditajus datu baze un izméritajos parauglaukumos. Pienemot,
ka datu bazes un izmgritajas audzeés saglabajas vienads linearas regresijas koeficients(St
hipotéze paliek nenoraidita 95% ticamibas limeni), izmérito caurméru vidgjie raditaji par
daziem centimetriem parsniedz datu bazes videjos caurmérus. To uzskatami pauz 2007. gada
izmérito audzu caurmérs Dienvidkurzemes un Ziemellatgales MS (8. tabula), tadgjadi
ilustrejot ticamibu, ka izméritas jaunaudzes pieskaitamas audzém, kas celusas no retam

jaunaudzem.
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8. attels. Valdaudzes kraja pa mezsaimniecibu grupam ka vidéja augstuma funkcija
priezu meZzos mérktiecigi veidotas kokaudzes (MV) un datu baze (DB).
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9. attéls. Valdaudzes kraja pa mezsaimniecibu grupam ka vidgja augstuma funkcija
eglu mezos merktiecigi veidotas kokaudzes (MV) un datu baze (DB).
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10. attels. Valdaudzes kraja pa mezsaimniecibu grupam ka vidgja augstuma funkcija
berzu meZos mérktiecigi veidotas kokaudzes (MV) un datu baze (DB).
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Vidgjie caurmeri (cm) méritajas audzes

MeZsaimnieciba

Vidgjais caurmeérs, cm

priedei eglei bérzam
Dienvidkurzemes | Datu bazeé 24.8 21,0 18,5
Izmeritie 26,4 21,2 21,5
Ziemellatgales Datu baze 20,8 19,5 18,3
Izmeritie 21,2 20,4 25,8
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8. tabula

PrieZu briestaudzgés visresnakie stumbri konstatéti Ziemelkurzemes MS (35,2 cm), kam

seko Dienvidkurzemes MS un izlasi nosledz Ziemellatgales MS ar 25,0 cm resnam priedeém

(9. tabula). P1 grupa (ZK+DK+Z), kura ir vislielaka kraja, ari stumbru vidgjais caurmers ir

vislielakais — 31,1 cm (10. tabula). P2 grupas meZsaimniecibas (AV+ZL) savukart vidgjais

caurmers ir vismazakais (25,5 cm), kaut gan $aja paraugkopa kraja nav vismazaka. Caurmeéra

svarstibas ikvienas grupas ietvaros ir samera nelielas (standartklida neparsniedz 1,0 cm),

tapéc statistiskas atSkiribas starp grupu vidgjiem raditajiem ir signifikantas ar loti augstu

(99%) ticamibu.
9. tabula
Valdaudzes koku vidgjais caurmers (cm) priezu briestaudzes

Statistiskie raditaji ZK DK Z RV VD AV ZL DL

Mean 35,2 29,9 29,0 29,3 26,6 25,9 25,0 26,1
Standard Error 15 1,9 1,6 1,1 0,9 1,2 1,4 1,8
Median 37,0 30,3 28,9 30,5 26,8 25,2 23,1 24,5
Mode 29 32,3 31,9
Standard Deviation 4,7 5,7 5,9 4,0 3,3 4,3 4,8 5,7
Sample Variance 22,4 32,3 34,6 15,7 10,7 18,6 23,0 32,0
Kurtosis -079| -166| -013| -171| -149| -077| -141] -101
Skewness -0,78 0,12 055| -020| -0,19 0,56 0,47 0,32
Range 13,3 14,6 19,4 11,1 9,6 12,8 13,5 17,4
Minimum 26,6 23 20,4 23,4 21,4 20,5 19,3 18
Maximum 39,9 37,6 39,8 34,5 31 33,3 32,8 35,4
Count 10 9 14 12 14 12 12 10
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10. tabula
Sagrupéto valdaudZu vidgjo caurméru statistika priezu briestaudzes

Statistiskie raditaji P1 (ZK+DK+Z2) P2 (AV+ZL) P3 (RV+VD+DL)
Mean 31,1 25,5 27,3
Standard Error 1,0 0,9 0,7
Median 29,5 24,7 26,8
Standard Deviation 6,0 4,5 4.4
Sample Variance 35,8 20,1 19,2
Kurtosis -1,20 -1,14 -0,85
Skewness 0,00 0,43 -0,04
Range 19,5 14 17,4
Minimum 20,4 19,3 18
Maximum 39,9 33,3 35,4
Count 33 24 36

Edlu briestaudzes visresnakie stumbri (26,1 cm) izmériti Rietumvidzemes MS, kam
seko Ziemelkurzemes MS (24,4 cm), un izlasi noslédz Zieme]latgales MS ar 20,5 cm resniem
stumbriem (11. tabula).

Mezsaimniecibu grupas, kas izveidotas, salidzinot briestaudzu krajas raditajus saistiba ar
vidéjo caurméru, eglu audzes paradas situacija, atSkiriga no priezu audzeém: visresnakie
stumbri ir Ziemelkurzemes MS (E1), kura apréekinatas salidzinoSi vismazakas stumbru krajas.
Neraugoties uz eglu pravo resnumu, caurméru izkliede Ziemelkurzemes MS paraugkopas
ietvaros ir vislielaka un svarstas robezas no 17,7 cm lidz 42,8 cm ar variacijas koeficientu
0,29. Tadgl briestaudzu paraugkopas E1 vidgjie caurméri signifikanti neatSkiras no abam
pargjam paraugkopam. Paraugkopas E2 un E3, kuras vidgjie caurméri ir samera lidzigi (21,9

cmun 23,6 cm), tomér statistiski atSkiras 95% ticamibas liment (12. tabula).

11. tabula
Valdaudzes koku vidgjais caurmérs (cm) eglu briestaudzes

Statistiskie raditaji ZK DK Z RV VD AV ZL DL
Mean 24,4 22,6 23,4 26,1 23,8 21,9 20,5 22,8
Standard Error 2,1 038 0,9 1,5 1,2 1,3 0,8 1,0
Median 23,1 23,1 22,3 26,8 23,2 22,4 19,3 22,1
Mode 23,1 24,8 26,8 24,4 18,2

Standard Deviation 7,1 2,8 3,3 4,9 3,7 3.8 2,8 4,1
Sample Variance 50,6 7,9 11,1 24,2 13,4 14,3 8,1 16,8
Kurtosis 432 | -1,06| -1,06 0,01 019 | -023| -082 0,00
Skewness 1,88 -0,34 0,23 -0,38 0,27 -0,74 0,68 0,85
Range 25,1 8,8 10,5 17,2 12,1 11 8,8 14,4
Minimum 17,7 17,7 18,8 16,9 17,9 15,1 17,1 16,8
Maximum 42,8 26,5 29,3 34,1 30 26,1 25,9 31,2
Count 11 12 15 11 9 8 12 18
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12. tabula
Sagrupéto valdaudzu vidgjo caurmeru statistika eglu briestaudzes

E3
Statistiskie raditaji El (ZK) E2 (ZL+DL) (VD+Z+AV+DK+RV)
Mean 24,4 219 23,6
Standard Error 2,1 0,7 0,5
Median 23,1 21,5 24,1
Standard Deviation 7,1 3.8 3,8
Sample Variance 50,6 14,3 14,7
Kurtosis 4,32 0,54 0,00
Skewness 1,88 0,99 0,22
Range 25,1 14,4 19
Minimum 17,7 16,8 15,1
Maximum 428 31,2 34,1
Count 11 30 55

Bérzu briestaudzes visresnakie stumbri aprékinati Dienvidkurzemes MS (26,2 cm), kam

talin seko stumbri (Ziemelkurzemes MS (23,2 cm), tad¢jadi papildus pamatojot So abu
paraugkopu apvienoSanu uz audzes krajas raditaju pamata (13. tabula). Relativi vistievakie
bérzi konstatéti Ziemellatgales MS (20,5 cm).

Saistiba ar lidzigu audZu produktivitati izveidotajas grupas Bl paraugkopas (Kurzeme)

Iiment, tacu paraugkopu B2 un B3 savstarpgjas atskiribas nav signifikantas (14. tabula).

beérzu vidgjie caurmeri signifikanti atSkiras no abam pargjam paraugkopam 96% ticamibas

13. tabula

Valdaudzes koku vidgjais caurmérs (cm) bérzu briestaudzes

Statistiskie raditaji ZK DK Z RV VD AV ZL DL

Mean 23,2 26,2 21,2 21,7 22,1 21,0 20,5 22,0
Standard Error 1,7 1,2 1,3 15 0,9 1,8 0,8 1,0
Median 24,9 26,1 20,9 21,3 21,9 21,8 20,9 22,7
Standard Deviation 57 4,3 4,6 52 2,6 3,9 2,7 3,5
Sample Variance 32,5 18,6 21,3 26,6 6,7 15,5 7,3 12,0
Kurtosis -1,69 -1,46 -1,20 2,11 -1,14 3,38 -1,75 0,15
Skewness 0,02 0,14 0,13 1,07 0,13 -1,76 -0,17 -0,07
Range 15,6 12,8 14,2 19,1 75 9,9 6,8 12,4
Minimum 15,6 20,1 14,6 15 18,5 14,3 16,7 16
Maximum 31,2 32,9 28,8 34,1 26 24,2 23,5 28,4
Count 11 13 12 12 8 5 11 11
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14. tabula
Sagrupéto valdaudzu vidgjo caurméru statistika bérzu briestaudzes
B2

Statistiskie raditaji B1 (ZK+DK) (VD+Z+AV+ZL) B3 (RV+DL)
Mean 24,8 21,2 21,9
Standard Error 1,0 0,6 0,9
Median 25,2 21,4 22,2
Standard Deviation 51 3,5 4,3
Sample Variance 26 12 19
Kurtosis -1,08 -0,50 1,66
Skewness -0,19 -0,11 0,76
Range 17,3 14,5 19,1
Minimum 15,6 14,3 15
Maximum 32,9 28,8 34,1
Count 24 36 23

Uzskatam, ka masu veikto aprekinu rezultati raksturo dazu mezZsaimniecibu
apvienoSanas lietderibu p&c briestaudzu produktivitates Iidzigas grupas, kuru ietvaros veicama

izretinato jaunaudzu augSanas gaitas izpéte.
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KOKAUDZU AUGSTUMS UN VECUMS

Kokaudzu petniekiem saglabajas ilazija, ka, izmérot dazada vecuma audzu parametrus,
mEs sp&jam prognozét ikvienas atseviSkas audzes augSanas gaitu nakotne. Kladains ir
pienémums, ka, pieméram, paSreiz 40 gadus vecas prieZu tiraudzes parametri pec 40 gadiem
biis vienadi ar paSreizéjas 80 gadus vecas priezu tiraudzes parametriem. Pasreizéja 80 gadus
veca tiraudze veidojusies gan parcieSot véjgazes, gan atzinu, ka skuju koku jaunaudzes nekad
nevar bat parbiezinatas, gan saimniecisko ievirzi par otro kubikmetru no kopSanas cirtem utt.
Ar1 divu kokaudZu ar patlaban vienadu augstumu, Skérslaukumu un kraju talaka attistiba var
bat visai atSkiriga, jo atSkiriga ir bijusi to iepriekSgja augsanas gaita. Ar1 atkartotus augsanas
gaitas mérijumus pastavigajos parauglaukumos ir riskanti ekstrapolét uz citam audzeém, jo
ipasi, ja parauglaukuma dati ievakti atSkirigos, nereti attalos regionos. Sadas, faktiski
abstraktas augSanas gaitas tabulas (Vargasa de Bedemara pirms 150 gadiem izveidotas,
nedaudz jaunakas Tjurina, Davidova, Matveja-Motina, Sustova u.c.), ir publicétas gan
atseviSkas monografijas, gan gramatas kopa ar citam mezu aprakstosam tabulam. AugSanas
gaita tabulas strukturéta pa bonitatem (dazreiz ar1 papildus pa novadiem), t.i. audzes vecuma
un vidgja augstuma attiecibam. Ja audzes vidgjo augstumu diezgan precizi var izmérit 1sa
laika, tad vecuma novérteSana biezi vien ir apgritinoSa un nepreciza.

Ja zinams, kura gada meza kultara ierikota, tas fizisko vecumu varam viegli aprekinat.
Tacu dabiskas izcelsmes audzes jarekinas ar dazadiem vecumiem: vispirms — vidgjais vecums
un valdoSais vecums; talak — fiziskais vecums, kraSaugstuma vecums un saimnieciskais
vecums. Neizpratne par patieso vecumu liek apSaubit ari audzes bonitates aprekinus,
izmantojot tiem atbilstosas formulas. Tas ir viens no céloniem, kas loti apgratina augSanas
gaitu objektivi raksturot pa bonitatém un kokaudzes vecumiem.

Ekologiski pamatotak ir kokaudzes augSanas gaitu saistit ar meza tipu. Tas paveikts
1985. gada Kaspara BuSa vadiba izstradatajos ,,Papildinatie noradijumi par kop$anas cirtém
Latvijas PSR mezos”. Tomer ari Seit augSanas gaita, vai precizak, krajas kopSanas cirte
atstajamas valdaudzes Skérslaukums, saistita ar audzes vecumu.

Veiksmigaka ievirze izpauzas A/S LVM leksgjos noteikumos par kopSanas cirte
saglabajamas valdaudzes Skérslaukumiem un koku skaitu, kas orientéti uz dazam meza tipu
grupam un kokaudzes vidgjo augstumu, saglabajot audzes vecumu tikai ka ierobezojumu

valdaudzes koku izcirSanai.

Merktiecigi izveidoto kokaudzu augSanas gaita un struktureSanas



33

Par meZa darbinieku ilaziju ilglaicigumu liecina tas, ka tabulas, kuras veiksmigi
aprakstitas skaitliskas sakaribas starp kokaudzes taksacijas elementiem (augstumu,
Skerslaukumu, koku caurméru, koku skaitu un audzes kraju), joprojam tiek devétas par
Augsanas gaitas tabulam. Praktiskaja mezsaimnieciba, galvenokart, meZa inventarizacija t.s.
AugSanas gaitas tabulu lietderiba izpauZas divu raditaju noteikSana ikviena kokaudze —
bonitate un bieziba. Tomér abi Sie raditaji ir apSaubamas ticamibas, jo tie ir kokaudzes
vecuma funkcija. Tas norada, ka abstraktam augSanas gaitas tabulam, kuras dazkart mégina
neveiksmigi izmantot atsevisku audzu augSanas gaitas prognozéSanai, nav praktiskas nozimes.

Augsanas gaitu lietderigi analizét saistiba ar konkrétu mezsaimniecisko pasakumu
veikSanu, vai kadu citu laika fiksetu norisi — hidrotehnisko melioraciju, mésloSanu, kopsanas
cirti, kaiteklu epidemiju utt. Noveértgjot hidrotehniskas melioracijas ietekmi uz kokaudzes
augsanu, par lietderigako izradijas tekoSas bonitates aprekinasana, pamatojoties uz kokaudzes
vidgjo augstumu un tekoSo augstuma pieaugumu, tatad atsakoties no kokaudzes vecuma. Lai
meliorétas meZaudzes varétu merktiecigi ieklaut cirSanas tames apjoma izskaitloSana, tika
izmantots atvasinats raditajs — saimnieciskais vecums, kas parasti bija 50-60 gadu mazaks par
audzes aprakstos uzdoto it ka fizisko vecumu.

Ar vecumu saistas ari kokaudzu grupéSana atbilstosi to apsaimniekoSanas rezimam:
jaunaudzes, vidgja vecuma audzes, briestaudzes, pieaugusas un paraugusas audzes. Ta ir
klasika, un vispar¢ja parskata radiSanai par meza struktaru Sads sadalijums ir lietderigs. Tapat
ari termins ,cirtmets”, ka vecumklase, kas sakas ar meza likumdoSana noteikto galvenas
izmantoSanas vecumu, nodroSina vismaz nosacitu prieksstatu par cirSanas vecumu sasnieguso
audZu apjomu. Saja petijuma mes nemérijam audzes vecumu masu 1slaicigajos
parauglaukumos, bet izmantojam meZa inventarizacijas datu bazes informaciju.

Masu merijumu rezultati liecina, ka kokaudzes fiziskais vecums ir visai pakartots
raditajs augSanas gaitas raksturoSanai ari tadas audzés, kas izveidojusas no izretinatam
jaunaudzeém: vecuma (datu bazé uzdota) un augstuma (ka datu bazé uzdota, ta masu
parauglaukumos uzmérita) savstarpgjas attiecibas, ko raksturo audzes bonitate, veido ]oti
izpluduSus grafiskos attelus (11.att.). Seviski izpltdis Sis attels ir eglu audzes, kur ikvienas
kokaudzes bonitate, kas aprékinata pec uzdotas formulas, atSkiras pat par trim klasem: 1l
bonitate pec datu bazes raditajiem, bet I° bonitate pec parauglaukuma datiem. Priezu un berzu

kokaudzgs atSkiribas sasniedz divas klases.
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11. attels. Audzu bonitates Dienvidkurzemes un Ziemellatgales MS parauglaukumos,

kas aprekinatas pec datu bazes (DB) un izméritajiem raditajiem.
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Sakaribas starp kokaudZzu taksacijas elementiem Klast stabilakas, ja par argumentu
izmantojam audzes augstumu. Pieméram, priezu audzes augstuma intervala no 5 m lidz 25 m
visai plasaja meza tipu intervala (no sila Iidz damaksnim, pieskaitot kiidrenus un arenus), kura
priede ir mérka suga, tas taksacijas elementu vidgjas vertibas ir loti lidzigas pie vienada
audzes videja augstuma (15.tabula). Meza tipa ietekme Seit ieziméjas ka augSanas temps.
Pieméram, 20 m augstumu nabadzigajos meZa tipos (SI, Mr, Am, Km, As, Ks) prieZzu audzes
sasniedz 82 gadu vecuma; P-Ln — 68 gados un P-Dm 55 gados. Augligajos meZa tipos, kur
meérka audzes veido egle vai bérzs, koku augsanas temps ir lidzigs priedes augSanas tempam
damaksnt (16. tabula).

15. tabula

Priedes kokaudzZu parametri (LVVM datu baze) ka vidgja augstuma funkcija

Kraja, m? ha G, m? hat N, gab. ha™ D, cm
S, Sl, SI, Sl
Ho | wr, Mr, Mr, Mr,
m Am, Ln | Dm | Am, Ln | Dm | Am, Lh | Dm | Am, | Ln | Dm
Km, Km, Km, Km,
As, Ks As, Ks As, Ks As, Ks

5 25 20 | 25 8 8 8 3000 | 2750 | 2500 7 7 7
10 120 | 120 | 115 22 21 | 20 | 2100 | 2100 | 1800 11 11 12
15 185 | 185 | 185 26 26 | 26 | 1250 | 1300 | 1300 17 16 16
20 245 | 250 | 250 26 26 | 27 550 700 | 750 24 22 | 22
25 300 | 300 | 305 26 26 | 27 320 350 | 400 31 30 | 27

16. tabula
Priedes, egles un bérza kokaudzu augSanas gaita (L\VVM datu baze)

(cik gados tiek sasniegts vienads augstums)

H, m
MeZa tips 5 10 | 15 20 25 | 30
P —SI, Mr, Am, Km, As, Ks 21 38 60 82 105
P—Ln 20 30 | 45 68 | 100
P-Dm 19 28 | 39 55 82 | 120
E — visi tipi 18 29 | 40 54 78
B — visi tipi 11 22 | 36 51 68

Masu pieredze, apsverumi un konkréto merijumu rezultati liecina par to, ka augsanas
gaitas aprakstiSanai saistiba ar mezsaimnieciskiem pasakumiem, ka ari audzes raZibas
salidzinasanai So pasakumu ietekmeé ar fonu(datu bazes vidgjiem raditajiem) lietderigi

izmantot audzes vidgjo augstumu, vecumam un bonitatei atvélot papildus informacijas lomu.
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Audzes vidgja augstuma un vecuma sakaribas masu objektos mes salidzinajam ar
P.Sarmas doktora disertacija ievietotiem augstuma un vecuma raditajiem, kuros vecums
noteikts stumbru analizes un urbumu rezultata. P.Sarmas parauglaukumi ierikoti galvenokart
cértama vecuma audzes; masgjie — audzes lidz cértamam vecumam. Tomer viena treSdala no
P.Sarmas parauglaukumiem audzes ir jaunakas par cirtmetu, un to salidzinajums ar masu
audzem liecina, ka vecuma p&c 70 gadiem abas paraugkopas audZu vidgjie augstumi sakrit.
Jaunakas audzes masu vidgjie augstumi ir lielaki neka P.Sarmas izveidotaja paraugkopa.
Visticamak, tas saistas ar to, ka masu paraugkopa Sini vecuma ieklaujas eglu veiksmigi
stadijumi, kas P.Sarmas paraugkopa nav parstavéti. Gan masu, gan P.Sarmas merjjumu
rezultati radikali atSkiras no augSanas gaitas tabulas (1924.g.) uzraditajiem | bonitates

augstumiem (12. att.).

¢ Valdaudzes H (P.Sarmas) merijumi
35 1 A Masu merjjumu modalas vertibas
m | bon., 1924.9. AGT * .
30
25 A
= 20
T
15 A
10
5
O T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Vecums, gadi

12. attels. Eglu valdaudzes vidgjais augstums H ka vecuma funkcija.

Datu baze uzdota audZu vecuma un masu izmérita augstuma sakaribas pa izveidotajam
mezZsaimniecibu grupam ir diezgan lidzigas, turklat visur samera vajas (13., 14., 15. att.).
Korelacijas koeficientu vértibas starp augstumu un vecumu svarstas robezas no 0,44 (P3) lidz

0,77 (E1) un apstiprina aprekinato regresijas linearo vienadojumu ticamibu.
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P3 (Rv+VD+DL) y =0,1747x+ 9,6176

R® =0,1977

0 20 40 60 80 100 120

Vecums, gadi

13. attéls. Priezu audzu vidgjais augstums ka audzes vecuma funkcija pa
mezsaimniecibu grupam.
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E1 (ZK) y = 0,1286x + 14,967
R? = 0,5912

30 - ¢
TS |+

25 o .
e 20 - *

0 T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Vecums, gadi

E2 (ZL+DL) y =0,2143x+ 12,046

R® = 0,566
35

30
25

10

0 T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Vecums, gadi

E3 (VD+Z+AV+DK+RV) y =0,2062x + 12,212
R® = 0,5527

0 20 40 60 80 100 120

Vecums, gadi

14. attels. Eglu audzu vidgjais augstums ka audzes vecuma funkcija pa mezsaimniecibu
grupam.
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B1 (DK+ZK) y =0,1772x+ 12,349
R?=0,2713
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15. attéls. B&rzu audzu vidgjais augstums ka audzes vecuma funkcija pa mezsaimniecibu
grupam.
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Ka iepriek$ atziméts, kokaudZu augSanas temps augstuma (bonitate) ir ciesi, pasi priezu
mezos, atkarigs no meZa tipa (16. tabula). Tas arT nenovérsami palielina augstuma raditaju
izkliedi nosaciti viena vecuma audzgs. Tomer ar1 viena augstuma audzes bonitates raditajs ka
meZa tipa razibas indikators nekorel& ar audzes krajas raditajiem (skat. ieprieks¢ja nodala), un
ikviena mezsaimniecibu grupa ietilpst daudzu meZa tipu kokaudzes. Tapéc agra jauniba
izretinatajas audzes augstuma un vecuma sakaribas nav lietderigi izmantot par bazi izvérstas
augsanas gaitas raksturo$anai. Mezsaimnieciska efekta prognozes pa mezsaimniecibam masu
petijjuma izveidotas sakariba ar audzes vidgjo augstumu.

Masu izvéles lietderibu apstiprina ari tas, ka atsevisku audzu vecumi, kas fikséti datu
bazg, nereti ir apSaubami. Piemeram, priezu audZu paraugkopa P1 (13.att.) pie vidgja vecuma
30 gadi augstums H=22 m; paraugkopa P3 pie datu bazé uzradita vecuma 40 gadi H=27 m.

Atskirigi javerte art zemo (Iidz 15 m augstumam) audzu vecums kopsakariba ar audzu
vecumu visa paraugkopa. Atbilstosi izlases veidoSanas principiem (lielakais vidgjais stumbra
caurmers pie vienada vidgja augstuma) tada vecuma audzém visbieZak atbilst priezu audzes
purvaja un bérzu audzes niedraja — tas tieSam veidojusas no dabiski retam jaunaudzém, tacu to
pasreizgjais vecums vertejams tikai ka pakartota informacija. Ari purvaja vai niedraja
atbilstosi audzes vidéjam augstumam kokaudzes pargjie parametri (caurmérs, Skérslaukums,
koku skaits, kraja) labi ieklaujas izlidzinato raditaju rinda. Tas veélreiz liecina par to, ka
prognozém piemérotu augSanas gaitas modelu izstradé nav lietderigi audzes grupét pec
vecuma vai ar to saistito bonitati.

Uzskatam par pielaujamu izrékinatas sakaribas (13., 14., 15. att.) starp audzes augstumu
un vecumu izmantot vienam mérkim — izretinatu audZu augstuma noteikSanai normativos
fiksétaja briestaudzes vecuma.

Saprotams, ka no regresijas vienadojumiem izrékinatie briestaudzu sakuma augstumi
nedaudz atSkiras no masu ieprieks pienemtajiem raditajiem, t.i., visas mezsaimniecibas visam
sugam H=21 m. Sads piepemums bija nepiecieSams, lai ar vienadiem ierobeZojumiem
sagrupétu mezsaimniecibas ar jauniba izretinato audzu lidzigu raZibu. AudZu parametru
talakie aprekini veikti izdalito grupu ietvaros.

Briestaudzes augstums un tas kraja sakuma izretinatajas audzes nedaudz svarstas pa
mezsaimniecibu grupam.

Priezu meZos briestaudze sakas (81 gads) visas meZsaimniecibu grupas ar 24 m
augstumu, un audzes kraja pie $ada augstuma P1 grupa ir 516 m® ha™, P2 grupa — 456 m® ha™,
P3 grupa — 409 m® ha™.
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Eglu meZos E1 grupa briestaudze visticamak sakas (61 gads) 23 m augstas audzes ar
kraju 389 m® ha, E2 grupa — 25 m augstas audzas ar kraju 520 m® ha™* un E3 grupa — 24 m
augstas audzas ar kraju 544 m® ha.

Bérzu mezos B1 grupa briestaudze visticamak sakas (61 gads) 23 m augstas audzes ar
kraju 330 m® ha®, B2 grupa — 26 m augstas audzas ar kraju 380 m* ha™, B3 grupa — 25 m
augstas audzes ar kraju 275 m® ha.

Cirtmeta sakuma (101 gads) masu analizétajas audzes P1 grupa visticamakais augstums
H=27 m ar kraju 640 m* ha™; P2 grupa H=28 m un kraja 619 m* ha™*; P3 grupa h=27 m ar
kraju 515 m* ha™.

Eglu meZos cirtmeta sakuma (81 gads) E1 grupa H=25 m ar kraju 424 m* ha'*; E2 grupa
H=29 m ar kraju 665 m® ha™; E3 grupa H=28 m ar kraju 704 m® ha™.

B&rzu meZos cirtmeta sakuma (71 gads) B1 grupa H=24 m ar kraju 357 m® ha™; B2
grupa H=29 m ar kraju 474 m* ha™; B3 grupa H=28 m ar kraju 374 m® ha™.
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KOKU SKAITS VALDAUDZE

Koku skaits valdaudzeé ir viens no svarigakajiem raditajiem ikviena no daudzam
augsanas gaitas tabulam. Analizgjot tabulas ievietoto koku skaitu sakara ar audzes vecumu,
vidéjo caurméru vai vidgjo augstumu, iegastam hiperbolas regresijas vienadojumus, t.i.,
kocinu skaita samazinasanas sakuma ir Joti strauja; pamazam ta klast Ienaka, un paraugusas
audzes koku skaits tikpat ka nemainas. Sada likumsakariba nav noliedzama dabiski radu3as un
nekoptas audzes, kur paris metru augstas jaunaudzes kocinu skaits nereti parsniedz 100 takst.
gab.ha™. Starpaudzes veido$anas, kocinu atmirdana tika uzskatitas ka nenovériamas
paradibas, un Sada redz&juma mezkopiskajas rekomendacijas tika apcereti kopsanas cirsSu
rezimi — kad jacert, kas jacert, cik jacert, pec cik ilga laika atkal jacert utt.

Uzkrajoties datiem par agra jauniba (Iidz 5 m augstumam) intensivi izretinato jaunaudzu
augSanas gaitu, radikali jakorigé priekSstati par valdaudzes koku skaita izmainam laika.
Lietderigi atzimet, ka tieSi pastavigo parauglaukumu sistematiska parmérisana 40 gadu laika
un iegato aprekinu analize parliecinosi pieradija nepiecieSamibu detalak un plasak izpétit agra
jauniba izretinato jaunaudZu talako augSanas gaitu, kokaudzu struktaru un produktivitati. Tas
art kluva par St pétnieciska darba uzdevumu.

Apkopojot datus par valdaudzes koku skaita izmaipam pastavigajos eglu
parauglaukumos, rezultati apstiprinaja Sadas likumsakaribas. Ja 4-5 metri augstas eglu
jaunaudzes kocinu skaits tiek samazinats lidz 4000 gab.ha™, tad laika posma lidz 18 m
augstumam Kkocinu skaits ir samazinajies par 150 gab.ha™ uz ikvienu augstuma pieauguma
metru; ja sakotngjais kocinu skaits No =2500 gab.ha™, skaita samazina$anas ir 60 gab.ha™; ja
No =2000 gab.ha™, skaits samazinas par 22 gab.ha™, bet ja No =1500 gab.ha™, kocinu skaits
samazinas tikai par 10 gab.ha™ uz ikvienu audzes vidgja augstuma pieauguma metru. Turklat
eglu jaunaudzés kocinu skaita samazinasanas nav atkariga no audzes fizikala vecuma.
Aproksimgjot Sos aprekinu rezultatus viena regresijas vienadojuma, iegastam, ka viena gada
atmirstoso eglisu skaits AN =0,035 No-50 (gab.ha™), un koku skaits turpmakajos 20 gados pac
audzes izretinasanas saglabasies nosaciti nemainigs, ja 0,035 No =50, t.i., Ng =1428 gab.ha™.
Salidzinajumam — | bonitates eglu audzes atbilstoSi augSanas gaitas tabulam (1924.g.) Sada
augstumu izmainu intervala kocinu skaits samazinas par 900 gab.ha™ uz ikvienu vidgja
augstuma pieauguma metru. Lidziga sakariba izpauzas ari bérza audzu pastavigajos

parauglaukumos.
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Masu 1slaicigie parauglaukumi LVM astonas meZzsaimniecibas ierikoti sakot ar 11 m
audzu videjo augstumu. Pastavigajos parauglaukumos audZu vidgjais augstums nereti
sasniedz 18 m, un, ka redzams 16. attéla, pastavigo parauglaukumu un Tislaicigo
parauglaukumu koku skaits ka audzes vidgja augstuma funkcija nenoliedzami parsedzas. Tas
norada, ka izretinato pastavigo parauglaukumu un Tslaicigo parauglaukumu izlases
attiecinamas uz vienu generalkopu, un koku skaits islaicigajos parauglaukumos izmantojams
prognozei par valdaudzes kocinu skaita izmainam patlaban izretinatajas jaunaudzes.

Lietderigi atzimét, ka masu nejausi izvélétajos nogabalos, kas visticamak izveidojusies
no retam jaunaudzeém, visu tris sugu koku skaits valdaudze ir lielaks neka tas fiksets A/S
LVM ieksgjos normativos par krajas kopSanas cirtes atstajamo valdaudzes koku skaitu, kaut
ari pedgjie izstradati uz t.s. parbiezinato jaunaudZu bazes. Seit atkartoti apstiprinas svarigais
formulgjums: biezs mezs jauniba — rets mezs vecuma. Vel spilgtak (16. att.) koku skaita
izmainas Sajas agra jauniba izveidotajas audzes atSkiras no 1924. gada augsanas gaitas tabulas

(AGT) fiksetajiem raditajiem par kocinu skaitu (gab.ha™) pilnas biezibas | bonitates audzes.

H=15m H=30 m
Masu dati AGT Mdsu dati AGT
Priede 1300 2300 600 280
Egle 1550 2200 800 430
Berzs 1500 1800 700 410

BriestaudZu nosacitaja augstuma 21<H<30 m valdaudzes koku skaits priezu mezos pa
meZsaimniecibam svarstas robezas (17. tabula) no 494 gab.ha™ (Ziemelkurzemes MS) lidz
853 gab.ha™ (Austrumvidzemes MS). Savdabigi, ka Ziemelkurzemes MS lidztekus nelielajam
koku videjam skaitam briestaudzés atzimgjams ari vislielakas svarstibas paraugkopa:
variacijas koeficients V=0,35, salidzinajumam Vidusdaugavas MS V=0,16.

Pielaujam, ka dala no apsekotajam audzem Kurzemé koku skaits pastiprinati izmainijies
seSdesmito gadu vejgazu rezultata, kuru ietekme neatspogulojas datu bazeé un vairs nav ari
vizuali vérojama daba.

Ar1 pa mezsaimniecibu grupam koku skaits vislielakais ir P2 grupa (18. tabula), kaut
gan vislielaka kraja aprékinata P1 grupa. Koku skaits P2 grupa (Austrumvidzemes MS
+Zieme]latgales MS) signifikanti atSkiras no abam pargjam paraugkopam, starp kuram nav
signifikantas atSkiribas.
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16. attels. Valdaudzes koku skaits 1slaicigajos parauglaukumos LVM astonas
mezsaimniecibas salidzinajuma ar koku skaita izmainam pastavigajos

parauglaukumos.
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17. tabula
Valdaudzes koku skaits priezu briestaudzes, gab.ha™
21 m<H<30m

Statistiskie raditaji ZK DK Z RV| VD| AV ZL DL
Mean 494 | 776 | 721 | 580 | 668| 853| 812| 613
Standard Error 55 78 42 49 28 53 52 62
Median 480 | 720 | 690 | 5065 | 690 | 856,5| 830 | 540
Standard Deviation 174 | 233 | 157 | 171| 104 | 183 | 180 | 195
Sample Variance 30359 | 54278 | 24671 | 29138 | 10753 | 33307 | 32470 | 38012
Kurtosis -162 | -1,38| -1,34| -023| -1,51| -1,68| -0,98| -0,22
Skewness 033| 034| 022| 093| 006| -005| 005| 0,94
Range 450 | 640 | 440 | 547 | 300| 520 | 540 | 580
Minimum 310 | 480 | 520| 373| 520| 580 | 560 | 400
Maximum 760 | 1120 | 960 | 920 | 820 | 1100 | 1100 | 980
Count 10 9 14 12 14 12 12 10

18. tabula

Koku skaits sagrupétajas priezu valdaudzes

21 m<H<30m

Statistiskie raditaji P1 P2 P3

Mean 667 832 623
Standard Error 37 36 26
Median 680 830 577
Standard Deviation 215 179 156
Sample Variance 46093 | 31899 | 24416
Kurtosis -0,47 | -1,30 | -0,64
Skewness 0,21 0,00 0,47
Range 810 540 607
Minimum 310 560 373
Maximum 1120 | 1100 980
Count 33 24 36

Normativajos dokumentos, kas A/S LVM reglamenté krajas kopS$anas cirté atstajamas

ka nav lietderigi Sadas audzes saimniekot atbilstosi mingto normativu prasibam.

valdaudzes parametrus, lidztekus stumbru Skérslaukumu summai tiek ieklauts art koku skaits.
Izmantojot ka indikatoru valdaudzes koku skaitu briestaudzes augstuma audzgs, varam
novertét atSkiribas starp A/S LVM normativos ieklautajiem (no biezam jaunaudzeém célusas
audzes) un masu analizétajam audzém. Pieméram, 24 m augstas prieZu audzeés normativos
paredzéts saglabat 400 kokus; musu objektos neviena meZsaimnieciba un ari neviena

mezsaimniecibu grupa valdaudzes koku vidgjais skaits nenoslid Iidz Sim limenim. Jaapzinas,

BriestaudZu augstuma eglu audZu valdaudzes koku vidgjais skaits svarstas robezas no

805 gab.ha™ Ziemelkurzemes MS lidz 1335 gab.ha™ Austrumvidzemes MS (19. tabula).

Tapat ka priezu mezos ari eglu audzes Ziemelkurzemes MS koku skaita izkliede pa audzem ir
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vislielaka: v=0,45; salidzinajumam Zemgales MS pie vidgja skaita 1054 gab.ha™ v=0,20.
Analizétas eglu audzes Ziemelkurzemes MS, kas saistiba ar briestaudZzu kraju izdalita ka
atseviska grupa, ir savdabiga art koku skaita zina, un vidgjais koku skaits $aja mezsaimnieciba

signifikanti atSkiras no koku skaita visas paréjas mezsaimniecibas.

19. tabula
Valdaudzes koku skaits eglu briestaudzas, gab.ha™
21m<H<30m
Statistiskie raditaji ZK DK Z RV VD AV ZL DL
Mean 805 | 1080 | 1054 | 893 | 1143 | 1335| 1255 | 1029
Standard Error 108 63 56 80 143 149 85 71
Median 860 | 1068 | 1060 | 820 | 1020 | 1240 | 1280 | 9935
Standard Deviation 359 | 219 | 217 | 265 430 422 | 293 | 302
Sample Variance 128549 | 48131 | 47174 | 70359 | 184686 | 177914 | 85755 | 91071
Kurtosis 024 | -1,07| -122| 0,99 2,53 282 | -1,31| -0,18
Skewness 042 | 043| -015| 129 1,48 1,66 | 028| 0,558
Range 1270 | 620 | 680 | 860 | 1400 | 1240 | 840 | 1107
Minimum 250 | 820 | 720 | 560 700 | 1000 | 920 | 573
Maximum 1520 | 1440 | 1400 | 1420 | 2100 | 2240 | 1760 | 1680
Count 11 12 15 11 9 8 12 18

Savukart signifikanti neatSkiras valdaudzes vidgjais koku skaits pa mezsaimniecibu
grupam E2 un E3, kuras briestaudZu augstuma valdaudzes koku skaits parsniedz 1000 gb.ha™
(20. tabula). Tas ir liels skaits, un A/S LVM normativos 25 m augstas eglu audzés ka

kontrolskaitlis noradits divkart mazaks lielums — 500 gab.ha™.

20. tabula
Koku skaits sagrupétajas priezu valdaudzes
21 m<H<30m

Statistiskie raditaji El E2 E3

Mean 805 | 1119 1083
Standard Error 108 57 43
Median 860 | 1010 1020
Standard Deviation 359 314 321
Sample Variance 128549 | 98608 | 103082
Kurtosis 0,24 | -0,72 3,15
Skewness 0,42 0,34 1,40
Range 1270 | 1187 1680
Minimum 250 573 560
Maximum 1520 | 1760 2240
Count 11 30 55

Bérzu briestaudZzu augstuma valdaudzes koku vidgjais skaits svarstas robezas no 668
gab.ha™ Dienvidlatgales MS Iidz 972 gab.ha™® Austrumvidzemes MS (21. tabula). Ari berzu

audzes lidzigi ka skuju koku valdaudzes koku skaits Ziemelkurzemes MS ar vidgjo raditaju
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728 gab.ha™ svarstas pa audzem visplasakaja intervala: variacijas koeficients V=0,47;

salidzinajumam — Vidusdaugavas MS ar vidgjo koku skaitu 900 gab.ha™, V/=0,20.

21. tabula
Valdaudzes koku skaits berzu briestaudzes, gab.ha™
21 m<H<30m
Statistiskie raditaji ZK DK Z RV| VD AV ZL DL
Mean 728 | 820 | 833| 756 | 900 972 | 945| 668
Standard Error 104 61 69 55 63 150 68 40
Median 640 | 800 | 780 | 800 | 980 940 | 880 | 680
Standard Deviation 345 220 239 191 177 336 226 133
Sample Variance 118992 | 48537 | 56970 | 36518 | 31314 | 112920 | 50887 | 17807
Kurtosis 014 | -1,04| 1585| 135| 0,71 299 | -097| 021
Skewness 063| 020 113| -1,21| -135 1,66 | 022 ] -0,39
Range 1140 | 660 | 880 | 667 | 500 820 | 680 | 420
Minimum 280 | 500 | 520 | 320 | 560 720 | 600 | 440
Maximum 1420 | 1160 | 1400 | 987 | 1060 | 1540 | 1280 | 860
Count 11 13 12 12 8 5 11 11

Ja vislielaka starpiba starp koku skaita vidgjiem raditajiem pa mezsaimniecibam priezu
meZos sasniedz 359 gab.ha™, eglu meZos 530 gab.ha™, tad barzu meZos & starpiba ir 304
gab.ha™.

Ar1 mezsaimniecibu grupas B1, kas apvieno Rietumkurzemes audzes, koku vidgja skaita
izkliede pa audzem briestaudzu augstuma ir vislielaka V=0,36 pie V=0,26 B2 grupa un V=0,24
B3 grupa (22. tabula). Neviena mezsaimnieciba, ne ari to grupas koku skaits augsanas gaita
nesamazinas lidz A/S LVM normativos noraditajam skaitam, pieméram, 400 gab.ha™ 25 m

augsta valdaudze.

22. tabula
Koku skaits sagrupétajas bérzu valdaudzes
21 m<H<30m

Statistiskie raditaji B1 B2 B3

Mean 778 902 714
Standard Error 57 39 35
Median 780 880 720
Standard Deviation 282 234 168
Sample Variance 79276 | 54523 | 28362
Kurtosis -0,33 0,60 0,11
Skewness 0,27 0,73 | -0,62
Range 1140 | 1020 667
Minimum 280 520 320
Maximum 1420 | 1540 987
Count 24 36 23
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Koku skaita izmainas pa meZsaimniecibu grupam, sakot ar 5 m audZu vidgjo augstumu,

ieklautas sekojosas 9 tabulas (23.-31. tab.), kas noformétas lidzigi ierastajam augSanas gaitas

tabulam.

23. tabula
Merktiecigi izveidoto priezu audZu augsanas gaita
Ziemelkurzemes, Dienvidkurzemes, Zemgales mezsaimniecibu grupa P1
Ticamakais Kraja, _ Ko_ku
H, m vecums, HF mhal D, cm G, m“ ha skalts11
gadi gab.ha
5 1900
6 1870
7 1840
8 1810
9 1780
10 1750
11 6,1 123 11 20 1700
12 6,5 144 13 22 1600
13 6,9 167 14 24 1500
14 7,3 191 15 26 1400
15 32 7,7 217 17 28 1300
16 8,1 245 18 30 1220
17 8,4 273 19 32 1140
18 8,8 304 20 34 1060
19 9,1 336 22 37 980
20 60 9,5 369 24 39 900
21 9,8 403 25 41 860
22 10,2 439 26 43 820
23 10,6 477 27 45 780
24 11,0 516 29 47 740
25 89 11,4 556 30 49 680
26 11,8 597 32 51 650
27 12,2 640 33 52 620
28 12,6 685 34 54 590
29 12,9 730 36 56 560
30 118 13,3 777 38 58 520
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24. tabula
Merktiecigi izveidoto priezu audzu augsanas gaita
Austrumvidzemes un Zieme]latgales meZzsaimniecibu grupa P2
Ticamakais Kraja, _ Ko_ku
H, m vecums, HF mhat D, cm G, m" ha skalts11

gadi gab.ha

5 1800
6 1750
7 1710
8 1650
9 1620
10 1600
11 6,1 97 12 16 1520
12 6,5 115 13 18 1440
13 6,9 135 14 20 1360
14 7,3 156 15 21 1280
15 32 7,7 179 16 23 1200
16 8,1 204 17 25 1150
17 8,4 230 18 27 1110
18 8,8 257 19 29 1070
19 9,1 287 20 32 1030
20 58 9,5 317 21 33 990
21 9,8 350 22 36 950
22 10,2 383 23 38 920
23 10,6 419 24 40 890
24 11,0 456 25 41 850
25 83 11,4 494 26 43 810
26 11,8 534 27 45 790
27 12,2 576 28 47 780
28 12,6 619 29 49 770
29 12,9 663 29 51 760
30 108 13,3 710 30 53 750
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Rietumvidzemes, Vidusdaugavas, Dienvidlatgales mezsaimniecibu grupa P3
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25. tabula

Ticamakais Kraja, _ Ko!<u
H, m vecums, HF mhal D, cm G, m" ha skalts11
gadi gab.ha
5 1720
6 1710
7 1700
8 1650
9 1580
10 1500
11 6,1 89 12 15 1420
12 6,5 106 13 16 1340
13 6,9 124 14 18 1260
14 7,3 143 15 20 1170
15 31 1,7 163 16 21 1090
16 8,1 185 17 23 1010
17 8,4 209 18 25 930
18 8,8 233 19 26 860
19 9,1 259 21 28 790
20 60 9,5 287 23 30 720
21 9,8 315 24 32 700
22 10,2 345 25 34 680
23 10,6 376 26 35 660
24 11,0 409 27 37 640
25 88 11,4 443 28 39 620
26 11,8 478 29 40 610
27 12,2 515 30 42 600
28 12,6 553 31 44 590
29 12,9 592 32 46 580
30 117 13,3 632 33 48 580
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Merktiecigi izveidoto eglu audZu aug$anas gaita
Ziemelkurzemes mezsaimnieciba grupa E1

Ticamakais Kraja, _ Ko!<u
H, m vecums, HF mhal D, cm G, m" ha skalts11
gadi gab.ha
5 1750
6 1750
7 1750
8 1740
9 1720
10 1700
11 6,5 180 14 28 1680
12 7,0 197 14 28 1660
13 74 215 15 29 1640
14 7,9 232 15 29 1620
15 25 8,3 249 15 30 1600
16 8,7 266 16 31 1510
17 9,1 284 17 31 1420
18 9,5 301 18 32 1330
19 9,8 319 18 33 1240
20 40 10,2 336 19 33 1150
21 10,5 354 20 34 1040
22 10,8 371 21 34 930
23 11,0 389 23 35 820
24 11,4 407 26 36 710
25 80 11,8 424 28 36 600
26 121 442 29 37 550
27 12,6 460 31 37 500
28 13,0 478 32 37 450
29 13,4 495 34 37 400
30 117 13,8 513 37 37 350
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27. tabula
Merktiecigi izveidoto eglu audZu aug$anas gaita
Ziemellatgales un Dienvidlatgales mezsaimniecibu grupa E2
Ticamakais Kraja, _ Ko!<u
H, m vecums, HF mhal D, cm G, m" ha skalts11

gadi gab.ha

5 1700
6 1700
7 1700
8 1700
9 1700
10 1700
11 6,5 133 12 20 1660
12 7,0 154 13 22 1620
13 74 176 14 24 1580
14 7,9 199 15 25 1540
15 25 8,3 223 15 27 1500
16 8,7 248 16 28 1450
17 9,1 274 17 30 1400
18 9,5 302 18 32 1350
19 9,8 330 18 34 1300
20 37 10,2 359 19 35 1250
21 10,5 389 20 37 1200
22 10,8 421 21 39 1150
23 11,0 453 22 41 1100
24 11,4 486 23 43 1050
25 61 11,8 520 24 44 1000
26 121 555 25 46 970
27 12,6 591 25 47 940
28 13,0 627 26 48 910
29 13,4 665 27 50 880
30 84 13,8 703 28 51 850
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Merktiecigi izveidoto eglu audZu aug$anas gaita
Vidusdaugavas, Zemgales, Austrumvidzemes, Dienvidkurzemes, Rietumvidzemes

mezsaimniecibu grupa E3
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28. tabula

Ticamakais Kraja, _ Ko_ku
H, m vecums, HF mha-t D, cm G, m“ ha skalts11

gadi gab.ha

5 1750
6 1750
7 1750
8 1700
9 1700
10 1700
11 6,5 148 13 23 1700
12 7,0 171 14 24 1680
13 74 195 15 26 1650
14 7,9 221 15 28 1630
15 30 8,3 248 16 30 1600
16 8,7 276 16 32 1530
17 9,1 306 17 34 1460
18 9,5 336 18 35 1390
19 9,8 368 19 37 1310
20 40 10,2 401 20 39 1230
21 10,5 435 21 41 1180
22 10,8 471 22 44 1130
23 11,0 507 23 46 1090
24 11,4 544 24 48 1050
25 60 11,8 583 25 49 1000
26 12,1 622 26 51 960
27 12,6 663 27 53 920
28 13,0 704 28 54 880
29 13,4 747 29 56 840
30 85 13,8 790 30 57 800
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29. tabula
Merktiecigi izveidoto bérzu audZu augsanas gaita
Dienvidkurzemes un Ziemelkurzemes mezsaimniecibu grupa B1
Ticamakais Kraja, _ Ko!<u
H, m vecums, HF mhal D, cm G, m" ha skalts11

gadi gab.ha

5 1950
6 1950
7 1950
8 1950
9 1900
10 1850
11 55 86 11 16 1780
12 5,9 101 11 17 1710
13 6,3 117 12 19 1640
14 6,7 133 13 20 1570
15 15 7,1 151 14 21 1500
16 7,5 170 15 23 1400
17 7,9 190 15 24 1300
18 8,3 211 16 25 1200
19 8,7 233 18 27 1100
20 43 9,1 256 19 28 1000
21 9,5 280 20 29 950
22 9,9 304 21 31 900
23 10,3 330 22 32 850
24 10,7 357 23 33 800
25 72 11,2 384 24 34 750
26 11,6 413 25 36 720
27 12,0 442 26 37 690
28 12,4 473 27 38 660
29 12,9 504 28 39 630
30 100 13,3 536 29 40 600
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Merktiecigi izveidoto bérzu audZu augsanas gaita
Vidusdaugavas, Zemgales, Austrumvidzemes, Ziemellatgales mezsaimniecibu grupa B2
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30. tabula

Ticamakais Kraja, _ Ko!<u
H, m vecums, HF mhal D, cm G, m" ha skalts11
gadi gab.ha
5 2100
6 2100
7 2100
8 2000
9 2000
10 2000
11 55 67 9 12 1900
12 5,9 80 10 14 1800
13 6,3 94 11 15 1700
14 6,7 109 11 16 1600
15 22 7,1 125 12 18 1500
16 7,5 143 13 19 1420
17 7,9 161 14 20 1340
18 8,3 181 15 22 1260
19 8,7 202 16 23 1180
20 39 9,1 224 17 25 1100
21 9,5 247 18 26 1050
22 9,9 271 19 27 1000
23 10,3 297 20 29 950
24 10,7 324 21 30 900
25 56 11,2 351 22 31 850
26 11,6 380 23 33 820
27 12,0 411 24 34 790
28 12,4 442 25 36 770
29 12,9 474 25 37 750
30 72 13,3 508 26 38 720
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31. tabula
Merktiecigi izveidoto bérzu audZu augsanas gaita
Rietumvidzemes un Dienvidlatgales mezsaimniecibu grupa B3
Ticamakais Kraja, _ Ko!<u
H, m vecums, HF mhal D, cm G, m" ha skalts11

gadi gab.ha

5 1800
6 1800
7 1750
8 1700
9 1650
10 1600
11 55 57 9 10 1520
12 59 68 10 12 1440
13 6,3 80 11 13 1360
14 6,7 93 12 14 1280
15 17 7,1 107 13 15 1200
16 7,5 122 14 16 1130
17 7,9 137 15 17 1060
18 8,3 154 16 19 1000
19 8,7 172 17 20 940
20 38 9,1 190 18 21 870
21 9,5 210 18 22 830
22 9,9 231 19 23 790
23 10,3 252 20 24 760
24 10,7 275 21 26 730
25 59 11,2 298 22 27 700
26 11,6 322 23 28 680
27 12,0 348 24 29 660
28 12,4 374 24 30 640
29 12,9 401 25 31 620
30 80 13,3 430 26 32 600
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STARPAUDZE UN KRAJAS KOPSANAS CIRTES

Visai svarigs mezsaimniecisko pasakumu lietderibas raditajs ir starpaudzé uzkratais
kokmaterialu apjoms masu apzinatajas merka kokaudzes.

“PalaiZot dzive” izretinatas jaunaudzes, tiek realizéts pirmais, vissvarigakais un vélakos
gados vairs nelabojamais pasakums cela uz maksimalo kraju cértama vecuma audzes ar
iesp&jami resnakiem kokiem. Mezaudzes spéja sarazot bioprodukciju (ne tikai ka stumbra
koksni) ikviena meza tipa ir saméra konstants raditajs. Maksimala koksnes kraja cértama
vecuma audzes nav sashiedzama, audzejot starpaudzi ka bioprodukcijas sastavdalu. lecergto
merki sasniegt nepalidzés ari starpaudzes savlaiciga izcirSana — ta nav panakumu
maksimizesana, bet gan zaudgjumu minimizeSana. Tadgjadi uzskatam, ka moderna industriala
meZa lielsaimnieciba nav pielaujama ievirze uz krajas kopSanas cirSu apjoma palielinasanu,
uz kop$anas cirtés iegustamo kokmaterialu pieaugumu tiraudzés. Mums jacen$as, lai visa
fitoprodukcija uzkratos pilnas biezibas cértama vecuma tiraudzes.

Valdaudzes Skérslaukums miisu dastotajos nogabalos nereti ir pat divreiz lielaks neka
datu kratuvé uzraditais vidgjais Skerslaukums. TieSi Seit visspilgtak iezimg&jas probléma, kuras
risinaSana izvirzita par darba galveno uzdevumu: no retam jaunaudzeém izaugusas valdaudzes
retinasana lidz A/S LVM normativos uzraditajiem lielumiem vertgjama ka nepareizs
pasakums. No retam jaunaudzém izauguso audzu starpizmantoSanai nepiecieSams 1pass
rezims — valdaudzes koku apsteidzo3a izcirSana, t.i., to izvakSana krajas kopSanas cirtes lidz ar
starpaudzes kokiem Seit nav pielaujama. legatie materiali uzskatami pierada, ka visu sugu
tiraudzes iespejama pilnas (1,0) vai pat vél nedaudz augstakas biezibas (1924.gada Augsanas
gaitas tabulas) saglabasana ar1 cértama vecuma audzes (17. att.).

Lietderigi atzimét, ka audzés lidz 20 m augstumam ar datu baze vidgjie krajas raditaji
ir lielaki par normativos uzraditajiem. So starpibu var izmantot krajas kop3anas cirtes
iegastamo kokmaterialu apjoma apzinaSanai; tacu te nepiecieSama piebilde — ja audzes
izveidojusas no masdienu skatjjuma parbiezinatam jaunaudzém. Savlaicigi izretinatas
dabiskas izcelsmes audzes, ka ari no selekcionétiem stadiem izveidotajas retajas jaunaudzes,
kuras starpaudze neveidojas lidz 30-40 gadu vecumam, nav pielaujama valdaudzes krajas
samazina$ana lidz normativos noraditajiem lielumiem. Tas nozime, ka mezkopis, gribedams
izaudzet maksimalo koksnes kraju uz iesp&jami resniem kokiem cértama vecuma audzes,
nedrikst vadities tikai no viena raditaja, proti, péc kopSanas cirtes atstajamas valdaudzes

Skerslaukuma, kas reali nozime — pec valdaudze atstajamas dalas krajas.
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17. attéls. Valdaudzes augstuma un Skérslaukuma sakaribas priezu, eglu un bérzu mezos uz
A/S LVM normativu fona.
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IpaSi svarigi ir novertet, vai pasreizejo tiraudzes kraju veido tikai valdaudzes koki, vai
valdaudze kopa ar ekonomiski vertigiem starpaudzes kokiem. Pirmaja gadijuma krajas
kopSanas cirte nav planojama; otraja gadijuma — saimnieciskaja aprité ieklaujami tikai
starpaudzes kokmateriali. Tadel krajas kopSanas cirsu pamatuzdevums Kklast izvakt tikai
starpaudzes vai atmirusos valdaudzes kokus, atbilsto3i paSreizgjai situacijai kokaudze. Sim
pasakumam nav saistoSi nekadi audzes vecuma vai augstuma ierobeZzojumi. Pats svarigakais
ierobeZojums — necirst razojoSus valdaudzes kokus!

Pasreizejie meza izstradataji pauz, ka krajas kopSanas cirte ar hervestriem ir veicama, ja
izcertamo stumbru apjoms parsniedz 15 m® ha™. Uzskatam par lietderigu atzimet, ka relativi
parbiezinatas audzes, kuru augstums neparsniedz 20 m (analogi 60 gadu vecumam priezu
audzés un 50 gadu vecumam eglu un bérzu audzes) lidztekus starpaudzes izvakSanai
pielaujama ar1 tievako valdaudzes koku nocirSana. Tas tapéc, lai krajas kopSanas cirti
nevajadzétu atkartot atrak neka péc 20 gadiem.

Sakotngji izretinato meZu apsaimniekoSana starpaudzes veidoSanas, tas kraja iegast
pastiprinatu nozimi — audzes, kuras starpaudze nav vai tas kraja ir nieciga, krajas kop$anas
cirte nav vajadziga, kaut art valdaudzes bieziba ir 1,0.

KokaudZu skaits, kuras starpaudzes kraja parsniedz 15 m* ha™, priezu un berzu me7os ir

samera neliels — vidgji tas ir 15%, eglu meZos tas ir ievérojami lielaks — 35% (32. tabula).

PrieZu meZos visvairak tadu nogabalu, kuros starpaudzes krajas parsniedz 15 m* ha™ ir
P1 grupa (Ziemelkurzemes + Dienvidkurzemes + Zemgales MS) — 20%, seko grupa P3
(Rietumvidzemes + Vidusdaugavas + Dienvidlatgales MS) ar 15% un P2 (Austrumvidzemes
+ Ziemellatgales MS) — 5%. PrieZu meZos kopuma saistiba ar valdaudzes augstuma piecam
grupam nogabalu relativais skaits ar cértamo starpaudzi izmainas sekojosi: 11%, 17%, 25%,
11%, 4%.

Eglu meZos visvairak starpaudzes koku ir Ziemelkurzemes MS (E1) — 54% no
analizétajiem nogabaliem starpaudzes apjoms parsniedz 15 m® ha®. Seko grupa E2
(Ziemellatgales + Dienvidlatgales MS) ar 46% un grupa E3 (Vidusdaugavas + Zemgales +
Austrumvidzemes + Dienvidkurzemes + Rietumvidzemes MS) ar 26%. E1 grupa ietilpst ari
paris nogabalu ar vislielako starpaudzes kraju — 88 m*® ha™ un 73 m® ha™. Eglu meZos kopuma
saistiba ar valdaudzes augstuma piecam grupam nogabalu relativais skaits ar véra pemamu
starpaudzi izmainas sekojosi: 0%, 23%, 49%, 50%, 0%.
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32. tabula
Starpaudzes kraja, m* ha™* meZsaimniecibu grupas
Valdaudzes
pasreizgjais P1 P2 P3
augstums, m
11-15 2,20 4,9,0 7,4,6,10
Vid. 11 4 7
16-20 2,9,3,8,5,19,12,18,22,7, | 6,8,4,10, 1 8,6,0,0,0,8,6,6,16,6, 11
3,5,8, 16
Vid. 10 6 6
21-25 22,6,0,6,13,23,18,8,2,4, | 1,3,0,0,2,12,15,0,0,18,2 | 3,23,4,17,24,17,0,6,9, 0,
8,0 3,3,0,5,6,4,20
Vid. 9 5 8
26-30 29,8,14,4,10,0,0,2,0,22, | 8,4,0,1,0,0,0,0,0,0,0, 1,5,0,0,4,0,2,4,3,1,0,13,
0,0,0,0,18,0,0,0,0 28,17,0,0,0
Vid. 6 1 5
31-35 0,000,000 0,000,005 0,030,06,0,7,0,21,9,0
Vid. 0 1 4
Valdaudzes
paSreizgjais El E2 E3
augstums, m
11-15 2,5 7
Vid. 4 7
16-20 0,3711 0,19,7,18,7,19,7, 21, 3,11,0,23,8,0,3,8,3,9,4,9,17, 8,5, 17
18, 26 0,13,16,6,5,6,12,4,9,8,6,5,9, 11
Vid. 5 14 8
21-25 31,10, 43, 14,23, |7,15,1,5,4,6,30, 27, 8, 1,0, 30, 6,40, 6,5, 2, 4, 30, 20, 16, 2, 21,
73 19,0, 21,5, 34,20,18,23 | 4,5,2,0,5,0, 13, 6,18, 37, 14, 11
Vid. 32 15 11
26-30 32, 88, 33 7,7,5,0,3,36,23,45,17 | 12,12, 16, 30, 22, 15, 27,7, 18, 11, 24, 14
9,6,42,8,5,0 11,18
Vid. 51 16 15
31-35 3,8 6,0,7
Vid. 6 4
Valdaudzes
padreizgjais Bl B2 B3
augstums, m
11-15 0,2,16,2,18,2 4,8,3,3,13,6,16
Vid. 7 7
16-20 4,4,16,12, 11, 33 11,0,10,11,4,4,1,10, 3,9, 20, 8,10,19,4,14,24,4
25,13
Vid. 14 8 13
21-25 12,11, 16, 17,0, 26, 9, 24, 6,15,0,7,13,8, 3,6, 18, 11, 5, 23,10, 10,0, 15, 16, 8, 1
23,0 12,4,2,20,1,4,14,11
Vid. 14 9 10
26-30 0,0,00,3,20,21,3,0,4, |4430047,6,3,0,0, 10, | 11,9,15,0,2,0,8,0,0, 6, 8,
0 0,90,13,12,4 0
Vid. 3 4 5
31-35 9,0,13 0,12,3,2,0,11,0,13,1, 2, 5,8,6,4
32,3,0,0,6,3,0,0,3
Vid. 7 5 6
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Berzu mezos tapat ka skuju koku audzes visvairak nogabalu ar starpaudzi sastopami
Kurzemes mezZsaimniecibas (grupa Bl) — 26%; seko grupa B3 (Rietumvidzemes +
Dienvidlatgales MS) ar 21% un grupa B2 (Vidusdaugavas + Zemgales + Austrumvidzemes +
Ziemellatgales MS) ar 8%. Pa augstuma grupam bérzu audzés kopuma nogabalu skaits ar
starpaudzi izmainas Sadi: 23%, 23%, 30%, 15%, 4%.

Starpaudzes parametri, to statistika var tikt izmantota, lai novertetu krajas kopSanas cirté
iegtastamo kokmaterialu kvantitativos raditajus (33. tabula).

Visticamakais, ka starpaudzes vidgjais caurmérs bérzu audzes ir 10,3 cm, eglu audzes
11,8 cm un priezu audzes 14,4 cm, kaut ari sastopamas diezgan atSkirigas audzes; piemeram,
viena no 22 priezu audzeém ar izvacamo starpaudzi koku vidgjais caurmers ir23 cm.

Starpaudzes kraja audzes, kuras ta parsniedz 15 m* ha™, ir samera neliela: vidgji 20,1 m?
ha™ priezu meZos, 20,6 m® ha berzu meZos un 27,0 m® ha™ eglu meZos (33. tabula). To
apstiprina ari atkartoto kokaudzu izmérisana pastavigajos parauglaukumos Gulbenes
virsmeznieciba. 1991. gada ierikotajos bérzu parauglaukumos, kuros saglabajusSies visi péc
agras kopSanas cirtes atstatie koki, paSreiz€jais starpaudzes apjoms péc 15 gadiem ir tikai 14
m® ha™. Valdaudzes kraja pa $o laiku palielinajusies no 31 m*® ha™ lidz 213 m® ha™, audzes
vidéjam augstumam pieaugot no 10,5 m lidz 21,0 m.

Ekonomisko apsvérumu sakara, veicot krajas kopSanas cirti audzes, kuras starpaudzes
kraja parsniedz 15 m* ha™ un valdaudzes vidgjais augstums neparsniedz 20 m, pielaujama art
valdaudzes tievako koku izvakSana, saglabajot valdaudzes parametrus atbilstosi A/S LVM
normativiem par Krajas kopsSanas cirtes kvalitates kontroli. Augstakas audzeés veseligu

valdaudzes koku izcirSana nav pielaujama.
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33. tabula

Starpaudzes parametri audzes, kuras ta parsniedz 15 m*ha™

PRIEDE

o .| Kraja,m*ha® | Dvid,cm | Hvid,m | G,m’ha’ | Koku sk., gab.ha™
Statistiskie raditaji
Mean 20,1 14,4 15,0 2,78 198
Standard Error 0,8 0,7 0,7 0,14 25
Median 19,2 13,8 14,4 2,72 170
Mode 13,1 21,3 240
Standard Deviation 3,7 3,2 3,3 0,64 116
Sample Variance 13,6 10,5 11,1 0,41 13498
Kurtosis 0,43 1,99 -0,56 -0,09 2,89
Skewness 0,91 1,05 0,38 0,40 1,53
Range 14 14,3 11,3 2,52 480
Minimum 15,1 8,7 10 1,64 60
Maximum 29,1 23 21,3 4,16 540
Count 22 22 22 22 22
EGLE

o .| Kraja, m*ha® | Dvid,cm | Hvid., m G, m’ha’ | Koku sk., gab.ha™
Statistiskie raditaji
Mean 27,0 11,8 13,5 3,57 356
Standard Error 2,0 0,4 0,4 0,23 26
Median 22,8 11,4 13,4 3,09 333
Mode 23,1 10,3 10,8 2,75 360
Standard Deviation 14,0 2,7 2,7 1,56 178
Sample Variance 197,3 7,3 7,5 2,43 31767
Kurtosis 8,88 2,12 -0,15 7,47 1,22
Skewness 2,68 1,24 0,40 2,48 0,98
Range 73,2 12,7 12,6 7,99 850
Minimum 15,2 8,1 8 1,81 90
Maximum 88,4 20,8 20,6 9,80 940
Count 47 47 47 47 47
BERZS

.. .| Kragja,m’ha® | Dvid,cm | Hvid,m | G,m?ha’ | Koku sk., gab.ha™
Statistiskie raditaji
Mean 20,6 10,3 13,9 3,09 442
Standard Error 1,1 0,6 0,6 0,16 51
Median 19,6 9,7 13,55 3,02 397
Mode 18,4 14,3 14,3 480
Standard Deviation 5,3 2,7 2,9 0,73 238
Sample Variance 21,7 7,4 8,4 0,54 56626
Kurtosis 0,64 0,44 -0,76 0,04 -1,20
Skewness 1,05 0,92 0,37 0,60 0,31
Range 18,5 10,7 10,3 2,85 780
Minimum 14,9 6,5 10 1,97 100
Maximum 334 17,2 20,3 4,82 880
Count 22 22 22 22 22
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SKUJU KOKU POPULACIJU GENETISKAS SAVDABIBAS

Izretinatajas jaunaudzes Iidz 15 m augstumam audzes kraja visbiezak ir nedaudz mazaka
par neretinato audzu kraju. Talaka augSanas gaita krajas pakapeniski izlidzinas, un audzes, kas
augstakas par 20 m, jauniba izretinato audzu krajas signifikanti parsniedz neretinato audzu
kraju. Vienlaicigi izpauzas ar1 krajas atSkiribas starp izretinato audzu krajam AS LVM
dazadas mezniecibas. Analizes rezultati liecina, ka krajas atSkiribas vienada augstuma audzes
nav izskaidrojamas ar augSanas apstaklu (sausienu mezi, kadreni, areni) nesakritibu.
Saglabajas hipotéze, ka agra jauniba izretinatas audzes krajas atSkirtbas (valdaudzes koku
skaits un ar to saistitais Skeérslaukums) ietekmé So audzu genégtiskas savdabibas. Hipotezes
parbaudei priezu un eglu mezos 2008. gada vasara izvelétas pavisam 12 audzes, no kuram 6
raksturo paSi produktivas un otras 6 savukart mazak produktivas meza ekosistémas ar 25-30
m augstam kokaudzem.

Augstrazigas priezu audzes izvelétas Zemgales MS Klives (R1) un Livbérzes (R2) meza
iecirknos, ka ar1 Ziemelkurzemes MS Ventirbes (R3) iecirkni. Izvéléto audzu kraja svarstas
693 m°ha® — 965 m*ha™ robeZas. Mazak raZigas no izretinatajam jaunaudzem izaugusas
audzes parstav Dienvidlatgales MS Nicgales (mR3), Sélpils (mR1) un Silenes (MR2) meza
iecirknus ar krajam 355 m*ha™ - 453 m*ha™ robeZas.

Ipasi augstrazigas eglu audzes izveletas Austrumvidzemes MS Pededzes (R1), Sik$nu
(R2) un Strendu (R3) meZa iecirknos ar kraju 656 m*ha™ — 851 m°ha™ robezas. Mazak razigas
raksturo Ziemelkurzemes MS Vanemas (mR1, mR2, mR3) iecirkna tris audzes ar kraju 280
mha™ -542 m*ha™.

Lietderigi atzimét, ka mingtajas skuju koku populacijas krajas atSkiribas neparadas tikai
25-30 m augstas audzes, bet tas raksturo visu augSanas gaitu ( 18. att.).

Ikvienas audzes genctisko savdabibu analizei mezZa ievakti paraugi no 50 valdaudzes
kokiem, atsakoties no treSas Krafta klases tievakajiem kokiem. Tadgjadi gan raZigakas, gan
mazak razigas priezu audzes kopuma raksturotas ar 150 kokiem ar fiksétiem caurmeriem.
Statistiskie apréekini liecina, ka razigakajam audzem vidgjais caurmers D=36,2 cm; mazak
razigam D=28,1 cm. Lidzigi svarstas ari audzu vidgjie augstumi: 28,4 m un 27,2 m.
Statistiskas atSkiribas ir signifikantas, tacu nav parsteidzosi lielas. RaZibu galvenokart ietekmée
valdaudzes koku skaits (627 gab.ha™ un 511 gab.ha™) un $kerslaukums G (68 m*ha™ un 32
m?ha™). No Siem parametriem izriet audzu krajas neparedzétas atSkiribas: 860 m*ha™ un 392
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m>ha™, kas rosina analizét audZu genatiskas savdabibas,

skaita un Skerslaukuma ipatngja noturiba laika gaita.
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18. attéls. Jauniba izretinato priezu un eglu audzu kraja V ka vidgéja augstuma H

15 20 25 30 35

funkcija.

64

meklgjot to lomu valdaudzes koku
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Lidzigi ka priezu mezos gengtiskai analizei nodoti 300 koku paraugi no 6 eglu
nogabaliem — pa 150 paraugi raZzigas un mazak raZzigas audzes. Aprekini liecina, ka raZigajas
audzes valdaudzes koku vidgjais caurmers D=25,3 cm, bet mazak razigajas audzges valdaudzes
koku vidgjais caurmers ir signifikanti lielaks — D=32,3 cm. Razigajas audzes valdaudzes koki
ir nedaudz slaidaki, un to vidgjais augstums H=27,2 m, bet mazak razigas audzes H=26,9 m.
Neraugoties uz palielinatu slaidumu un mazaku vidéjo caurméru raZigakajas audzes ir
saglabajies aptuveni 2,5 reizes lielaks koku skaits neka mazak raZigas audzes: 1107 gab.ha™
un 435 gab.ha™’. Tiesi valdaudzes koku skaits nodrosina lielaku $kerslaukumu G — 59 m*ha™
un 35 m*ha™, ka ari lielaku kraju — 764 m®ha™® un 450 mha™. Tapat ka priezu meZos ari eglu
mezZos uzdevums ir analizet genétiskas savdabibas $ajas raziba atSkirigajas audzes. Gengtiskie
petijumi veikti Gengtisko resursu centra Molekularas gengtikas laboratorija Daina Rupga un

I1zes Veinbergas vadiba.

Gengtiska savdabiba Sajas raZziba atSkirigajas priezu un eglu audzeés tika analizéta
izmantojot hloroplastu DNS mikrosatelitu markierus, kas uzrada mazaku genétisko
daudzveidibu populaciju ietvaros, toties sniedz vairak informacijas par starppopulaciju

genctiskam atSkirtbam.

Materiali un metodes
1. DNS izdaliSana
Materials DNS izdaliSanai tika savakts ar pieauguma amura palidzibu apm. 2 — 5 cm

dziluma zem koka kambija slana.

1.a DNS izdaliSana no priedes koksnes.

Paraugu talit pec ievaksanas ievieto 70% etanola Skiduma un iztur apm. 24 stundas.

Etanola slani atdala, paraugu nosusina, mehaniski sasmalcina. Nem apm. 200 mg parauga,
tam pievieno 400 ml lizgjosa Skiduma no DNS izdalisanas komplekta (,,Fermentas”, Lietuva),
inkubg vienu stundu 65°C temperatira. Pievieno 350 pl atdzeséta 5 M natrija acetata Skiduma,
samaisa un inkubgé ledus vanna 0°C temperatira vienu stundu. Centrifugé 20 min. ar 13000
apgr./min. Atdala supernantu, to sajauc ar 650 pl hloroforma un centrifugé 20 min ar 13000
apgr./min. Atdala supernantu un tam pievieno 500 pl izpropilspirta DNS izgulsnéSanai. Iztur -
20°C temperatara 12 stundas. Centrifuge 15 min. ar 1500 apgr./min., nolej supernantu un
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iegatas DNS nogulsnes mazga ar 1 ml 70% etanola. Centrifuggjot atdala etanola slani, iegato

DNS preparatu izZzave istabas temperatara un iz8kidina 50 pl TE bufera.

1.b. DNS izdaliSana no egles koksnes.

Paraugu homogenizéSana.

Apm. 200 mg koksnes parauga sasmalcina (aptuveni 1 x 5 x 3 mm) un ievieto 2 ml
stobrina ar apalu dibenu Katra stobrina ievieto vienu nerasejosa térauda loditi ar diametru 5
mm, stobrinus ievieto lodiSu dzirnavas adapteros, kurus iztur Skidra slapeklt 2 minates, tad tos
levieto lodiSu dzirnavas ,,MM-400" (Retch, Vacija) un krata 30 Hz frekvencé 2 min.
Adapterus atkartoti ievieto Skidra slapekli uz 2 minatem un veélreiz veic smalcinasanu lodisu
dzirnavas.

Gan eglu, gan priezu paraugu DNS ieguaSanai izmantots firmas ,,Fermentas” (Lietuva)
komplekts DNS izdaliSanai ar nedaudz modificétu protokolu.

e pie lizgjosa Skiduma labakai oglhidratu atdaliSanai pievienots Polividons 25

(Merck)(0,04g/1ml)
e ekstrakciju veic ar hloroforma-izoamilspirta maisijumu (24:1)

Gan eglu, gan priezu paraugu DNS koncentracija tika noteikta spektrofotometriski.

2. Izmantotie mikrosatelitu praimeri.
Eglu un priezu paraugu genotipéSanai tika izmantoti sekojoSi mikrosatelitu praimeru pari
(34. tabula):

34. tabula
Genotip&Sanai izmantotie praimeri

Praimeris Sekvence

cphle 5-[FAM]- TTC ATT GGA AAT ACA CTAGCCC
cphlg 5- AAA ACC GTA CAT GAG ATT CCC

cph2e 5 [HEX]- CCC GTA TCC AGA TAT ACT TCC A
cph2g 5-TGG TTT GAT TCATTC GTT CAT

cph3e 5- [NED]- CAC AAA AGG ATT TTT TTT CAG TG
cph3g 5- CGA CGT GAG TAA GAA TGG TTG

PCP30277¢ |5'- [NED]- TGT TGA TGT CGT AGC GGA AG
PCP30277r |5- AGT AAATGA ATC ACT TCC CCC
PCP45071¢ |5'- [FAM]- ACT GGT CTG ATC GAC CCA AT
PCP45071r |5'-TTC TAC ACT TGC GGA AAC CC
PCP71987¢ |5'- [HEX]- TCT TTG CAA GAA GGATGGCT
PCP71987r |5- GGG GAG TAATCC GTG GAATT
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3. Genotipesanas PKR reakcijas apstakli

Tika izmantots sekojoSs PKR reakcijas rezims:

95°C 5 min., 38 cikli 95° C 30 sek., 55°C 30 sek., 72°C 30 sek.; 72°C 10 min.

PKR reakcijas maisijums:

Kopgjais tilpums 20 pl, kas satur 50 ng izejas DNS, 1xPCR buferSkiduma, 2 mM MgCls,
0,2mM dNTP mix, 0,5 U Taq polymerase (Fermentas), 0,2 ul tieSa un reversa praimera.

4. GenotipéSana

Apvieno pa 1 pl, katru PCR amplificgtos fragmentus ar atSkirigam krasvielu iezimem (6-
FAM, HEX, NED), pievieno 0,7 ul GeneScan TM -350 ROX TM Size Standart un 8 pl, Hi-
Di TM formamida. Denaturé termociklera aparata 95°C temperatira 5 mindtes.

Strauji atdzes¢ Iidz 0°C.

Genotipe ar Applied Biosystems genégtisko analizatoru 3130XL.

5.Genctiska analize

Gengtiskajai analizei izmantota GenAlEx6,1 programma (Peakall, R. and Smouse P.E.
(2006) GENALEX 6: genetic analysis in Excel. Population genetic software for teaching and
research. Molecular Ecology Notes. 6, 288-295).
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Eglu audzu gengtiska analize tika veikta ar 6 hloroplastu praimeriem (35. tabula), diemzél,

ar praimeri PCP45071 neizdevas iegat identificgjamus amplifikacijas fragmentus. Tapéc

analize tika veikta tikai ar pieciem praimeriem un iegatie eglu genotipi apkopoti 1. pielikuma.

Analizéjamas eglu audzes tika sadalitas divas populacijas — razigas un mazak razigas un ar

katru praimeri atrastas aléles un to frekvences paraditas 35. tabula. Kopuma atrastas 28 aléles,

kuras visas ir polimorfas.

Lokuss Aléle mR R
CPH1 N 142 133
142 0,063 0,015
143 0,007 0,000
144 0,521 0,316
145 0,380 0,662
146 0,028 0,008
CPH2 N 128 133
111 0,070 0,504
112 0,578 0,399
113 0,344 0,090
114 0,008 0,008
CPH3 N 109 63
92 0,009 0,000
93 0,009 0,000
94 0,101 0,032
95 0,083 0,111
96 0,009 0,000
97 0,046 0,016
98 0,358 0,238
99 0,312 0,540
100 0,073 0,063
30277 N 107 110
132 0,009 0,000
133 0,065 0,073
134 0,626 0,509
135 0,065 0,082
136 0,131 0,200
137 0,103 0,136
71987 N 142 127
106 0,077 0,047
107 0,528 0,331
108 0,338 0,614
109 0,056 0,008

35. tabula

Uzskatamak tas paradits 19. attela. Ka redzams, atrasto alelu frekvences raZzigaja un mazak

raZigajas populacijas ir atSkirigas.
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19. attéls
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Izvertejot populaciju vidgjos datus ar GenAlEX6,1 programmu, iegati galvenie populacijas

gengtiskas daudzveidibu raksturojoSie genétiskie parametri, kuri paraditi 36. tabula.

36. tabula
Populaciju raksturojoSie gengtiskie parametri

Vidgjas vertibas

Populacija mR R

Na 5,600 | 4,600

Na frekv. >= 5% 4,000 | 3,200

Ne 2,676 | 2,410

| 1,163 | 1,030

Unikalu alelu skaits 1,000 | 0,000

Saja tabula apkopoti piecu markieru vidgjie raditaji.

Ka redzams no 36. tabulas, visi parametri liecina par to, ka razigakas populacijas (R)
genctiska daudzveidiba ir nedaudz zemaka ka mazak razigakas (mR):

Vidgjais alelu skaits (Na) razigakaja populacija ir mazaks, ar1 to frekvences, ka ari alélu,
kuras sastopamas populacija ar frekvenci virs 5%, ir mazak. Saja populacija ar1 ir mazaks
efektivo alglu skaits (Ne) un art zemaks informacijas koeficients (1).

Mazak razigaja populacija atrastas piecas unikalas aleles (37. tabula) tomér to frekvences ir

loti zemas un ar tam nav iesp&jams raksturot populaciju.

37. tabula
Populacija Lokuss | Alele | Frekvence
mR CPH1 | 143 0,007
mR CPH3 |92 0,009
mR CPH3 |93 0,009
mR CPH3 | 96 0,009
mR 30277 | 132 0,009

Populacijas veidojoSo audzu savstarpgjie genétiskie attalumi Nei 1976 paraditi 38. tabula.

38. tabula

mR1 mR2 mR3 R1 R2 R3

0,000 mR1

0,049 0,000 mR2

0,168 0,090 0,000 mR3

0,214 0,252 0,174 0,000 R1

0,209 0,265 0,323 0,159 0,000 R2

0,173 0,225 0,300 0,179 0,017 0,000 R3
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Veicot AMOVA (molekularas variacijas analize) atrasts, ka 90% genctiskas variacijas
atrodas abu populaciju iekSieng un 10% starp populacijam.
20. attels

Molekularas variacijas sadalijums

Starp populacijam
10%

Populaciju ieksieng
90%

Visi Sie dati uzrada nelielu genétisko atSkirtbu starp populacijam, tomer $1 atSkiriba ir
lielaka neka tika atrasta ar kodola DNS markieriem (2006. gada MAF projekts).

Lai dzilak izpétitu iespeju atskirt Sis populacijas, tas tika sadalitas to veidojosas audzes
mR1, mR2, mR3, R1, R2, R3.

So populaciju veidojo3o audZzu savstarpgjie genctiskie attalumi Nei 1976 paraditi 39.

tabula.

39. tabula

mR1 mR2 mR3 R1 R2 R3

0,000 mR1

0,049 0,000 mR2

0,168 0,090 0,000 mR3

0,214 0,252 0,174 0,000 R1

0,209 0,265 0,323 0,159 0,000 R2

0,173 0,225 0,300 0,179 0,017 0,000 R3

Sadalot Sos atsevisko audZzu genétiskos attalumus péc galvenajam koordinatem, redzams,
ka razigas un mazak razigas audzes sadalas atseviSkas grupas. Bez tam tas ir arti nedaudz

atskirigas art savstarpgji.
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21. attels

Galvenas koordinates

Koord. 2 + mR1 * mR2
* R3
* R2

*mRB3

s R1

Koord. 1

Gengtiskie attalumi sagrupéti dendrogramma izmantojot UPGMA metodiku (22. attéls),
kura redzams, ka mazak raZigas un razigakas populacijas veido atseviskus klasterus, kuros

mR1 un R1 ir atSkirigaki no pargjam audzem klastert.

22. attels
3lha-l
R 280 m°ha
o 526 m°hat

x5 542m’hat

656 mha’

747 mihat

R32 891 m3ha'1

024 [IRE] 012 006 oo
Coefficient

Lietderigi atzimet, ka objektu sagrup&jums klasteri, kas formali izveidot no markieru
raditajiem, pilna méra sakrit ar objektu ranzéjumu péc kokaudzes krajas, t.i., ar loti svarigu

informaciju, kas netika izmantota, veidojot klasteri.
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Dazadas razibas priezu audzu genetiska analize

Priezu audzu gengtiska analize tika veikta analogi eglu audzu analizei. Ar praimeriem PCP
30277, PCP 45071 un PCP 71987 identificeSanai noderigus amplificétos fragmentus
neizdevas iegut, tapec genetiskai analizei izmantoti cphl, cph2 un cph3 praimeri un ar tiem
iegatie priezu genotipi apkopoti 2. pielikuma.

Ar katru praimeri atrastas aléles un to frekvences redzamas 40. tabula. Kopuma atrastas 13
aleles, kuras visas ir polimorfas.

40. tabula

Lokuss Algle mR R
cphl N 84 109
144 0,036 | 0,064
145 0,131 | 0,046
146 0,536 | 0,477
147 0,179 | 0,294
148 0,119 | 0,101
149 0,000 | 0,018
cph2 N 90 112
105 0,111 | 0,018
106 0,389 | 0,277
107 0,400 | 0,661
108 0,100 | 0,045

cph3 N 95 123
88 0,021 | 0,000
89 0,695 | 0,561
90 0,284 0,439

Uzskatamak tas paradits 23. attela. Ka redzams, atrasto alelu frekvences razigaja un mazak

razigajas populacijas ir atskirigas.
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23. attels
Markiera cphl alélu frekvences
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Izvertejot populaciju vidgjos datus ar GenAlEx6,1 programmu, iegiti galvenie populacijas

genctiskas daudzveidibu raksturojosie genégtiskie parametri, kuri redzami 41. tabula.

41. tabula
Populaciju raksturojoSie genctiskie parametri

Vidéjas vertibas

Populacija mR R

Na 4,000 | 4,000

Na frekv. >= 5% 3,333 | 2,667

Ne 2,539 | 2,312

[ 1,060 | 0,954

Unikalo alelu skaits 0,333 0,333

Saja tabula apkopoti tris markieru vidgjie raditaji.
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Ka redzams no 8. tabulas, kaut gan vidgjais alé]u skaits (Na) abas populacijas ir vienads,

pargjie parametri liecina par to, ka razigakas populacijas (R) gengtiska daudzveidiba ir tomer

nedaudz zemaka ka mazak razigakas (mR).

Mazak razigaja populacija atrastas tikai divas unikalas aléles (42. tabula) ar zemu

frekvenci.

Populacija Lokuss | Alele | Frekvence
mR cph3 88 0,021
R cphl 149 0,018

42. tabula

Veicot AMOVA (molekularas variacijas analize) atrasts, ka 98% genctiskas variacijas

atrodas abu populaciju ieksieng un tikai 2% starp populacijam.

24. attels

Molekularas variacijas sadalijjums

Starp populacijam
2%

Populaciju iekSieng

98%

Lai dzilak izpétitu iespeju atskirt Sis populacijas, tas tika sadalitas to veidojosas audzes

mR1, mR2, mR3, R1, R2, R3.

So populaciju veidojo$o audZu savstarpgjie genctiskie attalumi Nei 1976 redzami 43.

tabula.

mR1 mR2 mR3 R1 R2 R3

0,000 mR1
0,059 0,000 mR2
0,073 0,148 0,000 mR3
0,126 0,227 0,113 0,000 R1
0,043 0,070 0,098 0,054 0,000 R2
0,222 0,269 0,101 0,124 0,195 0,000 R3

43. tabula
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Sadalot Sos atseviSko audZzu genétiskos attalumus péc galvenajam koordinatem, redzams,

ka raZigas un mazak razigas audzes izteikti nesadalas atseviskas grupas, un tas ir atSkirigas ari

savstarpgji.
25. attels
Galvenas koordinates
* R1
Koord. 2 * R2
+ mR1
¢+ mR3
¢ R3 ¢ mMR2
Koord. 1

Gengtiskie attalumi sagrupéti dendrogramma izmantojot UPGMA metodiku (26. attéls),

kura redzams, ka klasterus veido jauktas populacijas.

26. attels
& 355 m’hat
« 880mPha’
2 455 mhat
7] 22 365 mtha*

» 693 mha’

u 964 mhat

I T T
016 012 o0e 004 00y
Coefficient
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Secinajumi

1. No koksnes izdalita DNS kvalitate ir atkariga no izdaliSanas metodes. Par to liecina
tas, ka ar eglu koksnes DNS bija iespejams iegat genotipéSanai noderigus amplificétus

fragmentus ar lielaku individu skaitu un 5 praimeriem.

2. Eglu populacija izmatojot tris kopgjos markierus atrastas 18 alcles, priezu populacija —
13. Tas nenorada uz priedes populacijas mazaku genétisko daudzveidibu, jo analizéjamo

populaciju lielums nebija vienads.

3. Eglu populacija genétiski dalas divos klasteros, kuri sakrit ar atrasto audzu razibas
pakapi.

4. Priezu populacija tika atrasta mazaka gengtiska diferenciacija starp razigam un mazak

razigam audzeém un tas art nesadalijas klasteros.

Turpmaka darba varétu paplaSinat izmantoto molekularo markieru skaitu, ka ari genotipét
lielaku skaitu individu katra audzg, lai atrastu lielaku gengtiskas savdabibas izSkirtspgju.

Tapat varetu art analize ieklaut vairak audzu, lai nodroSinatu iegiito rezultatu parbaudi.
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GALVENIE SECINAJUMI

Jaunaudzes, kuras agrinajas sastava kopSanas cirtés atstaj 1500-2000 kocinu uz vienu
hektaru, valdaudzes kocinu skaits nemainas lidz 18 m augstumam, un visi atstatie kocini
intensivi razo. Sadas kokaudzes stumbru faktiskais Skerslaukums ieverojami parsniedz
1985. gada Noradijumos fiksétos atstajamas dalas lielumus, un So lielumu ievéroSana

krajas kopSanas cirtes vertejama ka mezsaimnieciska klada.

Izretinatajas vai dabiski retajas jaunaudzes lidz 15 m augstumam kokaudzes kraja ir
nedaudz mazaka par krajas videjam vertibam fona audzes, kas iegitas meza oficialas
inventarizacijas rezultata un fiksétas datu baze. Augstuma no 15 m lidz 20 m retajas
audzes kraja ir lielaka, tacu krajas raditaju izkliede pa nogabaliem liedz atSkiribas no
fona audzem vertet ka statistiski signifikantas. Audzés, kas augstakas par 20 m,
izretinato audZu paraugkopa kraja ir signifikanti lielaka par fona audzu krajas vidgjiem
raditajiem, tacu $ada augstuma izretinatajas audzés iezim&jas ari nenoliedzamas
atSkiribas starp mezsaimniecibam.

Izstradatas jaunas augSanas gaitas tabulas mérktiecigi izveidotam priezu, eglu un bérzu

audzem saistiba ar kokaudzes vidgjo augstumu.

Izretinatas audzes briestaudZu vecuma sagrupgjas tris dalas atbilstosi to kokaudzu krajai.
Priezu mezos grupa P1 ietilpst Ziemelkurzemes, Dienvidkurzemes un Zemgales

mezsaimniecibas; grupa P2 — Austrumvidzemes un Ziemellatgales mezsaimniecibas;

grupa P3 — Rietumvidzemes, Vidusdaugavas un Dienvidlatgales meZsaimniecibas.

Eglu meZos grupu E1 veido tikai Ziemelkurzemes mezZsaimnieciba; grupa E2
ietilpst Ziemellatgales un Dienvidlatgales mezsaimniecibas; grupa E3 — Vidusdaugavas,
Zemgales, Austrumvidzemes, Dienvidkurzemes un Rietumvidzemes mezsaimniecibas.

Bérzu mezos grupa Bl ietilpst Dienvidkurzemes un Ziemelkurzemes
mezsaimniecibas; grupa B2 - Zemgales, Vidusdaugavas, Austrumvidzemes un
Ziemellatgales mezZsaimniecibas; grupa B3 - Rietumvidzemes un Dienvidlatgales
mezsaimniecibas.

AtSkiribas starp mezsaimniecibu grupam audzu krajas aspekta nenosaka ne meza
augsanas apstaklu, ne meza tipu atSkiribas.

Skuju koku populacijas, kuru raZziba ir atSkiriga, razigakam populacijam ir nedaudz
mazaka genétiska daudzveidiba. Eglu populacijas Si atSkiriba ir lielaka neka priezu

populacijas, kas korelg ar ar razibas raditajiem.
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Augsanas gaitas aprakstiSanai saistiba ar meZsaimnieciskiem pasakumiem, ka ari audzes
razibas salidzinaSanai So pasakumu ietekmé lietderigi izmantot audZzu vidgjos
augstumus, vecumam un bonitatei atvélot papildus informacijas lomu.

KokaudZu relativais skaits, kuras starpaudzes kraja parsniedz 15 m°ha®, un tas

izvakSana ir ekonomiski izdeviga, priezu un bérzu mezos vidgji ir 15%, eglu mezos
35%. Starpaudzes kraja $ados meZos ir saméra neliela: priezu meZos 20,1 m*ha™, barzu

meZos 20,6 m*ha™ un eglu meZos 27,0 mha™.
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Analizgto paraugkoku genotipi
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1. pielikums
Eglu audzZu genotipi
Markieris / genotips
Paraugs | Audze =5 TT"EpHs | CPH3 | 30277 | 71987
1 mR1 145 112 98 134 108
2 mR1 143 112 97 0 106
3 mR1 144 113 98 134 107
4 mR1 144 111 98 134 107
5 mR1 145 112 98 134 108
6 mR1 144 113 94 0 107
7 mR1 142 113 94 134 106
8 mR1 144 113 98 134 107
9 mR1 145 112 98 134 108
10 | mR1 145 112 99 0 108
11 mR1 145 112 98 0 108
12 mR1 142 113 99 134 106
13 | mR1 144 113 93 134 107
14 mR1 145 112 98 0 108
15 | mR1 145 112 08 135 108
16 mR1 144 112 98 134 107
17 | mR1 145 113 0 0 106
18 | mR1 144 114 98 134 107
19 mR1 142 113 95 0 106
20 | mR1 144 113 99 134 107
21 mR1 144 113 95 134 107
22 mR1 145 112 95 136 108
23 mR1 144 113 99 134 107
24 | mR1 144 113 95 134 107
25 | mR1 144 0 95 134 107
26 mR1 145 112 100 134 108
27 | mR1 145 113 98 134 108
28 mR1 142 113 0 0 106
29 mR1 145 112 98 134 108
30 mR1 144 112 94 136 107
31 mR1 145 112 99 134 108
32 mR1 145 112 99 134 108
33 mR1 145 112 99 134 108
34 | mR1 145 112 08 0 108
35 mR1 145 112 99 134 108
36 | mR1 144 112 08 134 107
37 | mR1 145 112 99 134 108
38 mR1 145 0 0 0 109
39 | mR1 145 112 99 134 108
40 mR1 144 113 97 136 107
41 | mR1 145 112 08 132 108
42 mR1 144 112 98 136 107
43 | mR1 144 113 08 134 107
44 | mR1 145 112 94 134 108
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Paraugs | Audze Markieris / genotips
CPH1 CPH2 CPH3 30277 71987

45 mR1 145 112 98 134 108
46 mR1 145 111 99 134 108
47 mR1 142 112 99 134 106
48 mR1 144 112 98 134 107
ol mR2 144 112 98 0 107
52 mR2 144 113 99 134 107
53 mR2 145 113 98 135 108
54 mR2 144 113 94 134 107
55 mR2 145 111 98 0 108
56 mR2 144 113 99 134 107
57 mR2 142 113 99 136 106
58 mR2 144 112 99 134 107
59 mR2 144 113 0 0 107
60 mR2 144 113 100 135 107
61 mR2 145 0 0 0 109
62 mR2 145 0 0 0 108
63 mR2 145 0 0 134 107
64 mR2 145 0 0 0 109
65 mR2 142 112 98 0 106
66 mR2 144 112 99 134 107
67 mR2 144 113 0 134 107
68 mR2 145 112 0 0 108
69 mR2 144 0 0 0 109
70 mR2 144 112 0 134 107
71 mR2 142 112 98 134 106
72 mR2 145 0 0 0 108
73 mR2 145 0 0 0 107
74 mR2 144 0 98 0 107
75 mR2 145 0 0 134 108
76 mR2 144 0 0 0 109
77 mR2 144 113 0 0 107
78 mR2 145 112 100 134 108
79 mR2 144 113 0 0 107
80 mR2 145 0 0 0 0

81 mR2 144 113 99 134 107
82 mR2 144 113 99 135 107
83 mR2 145 112 99 134 108
84 mR2 144 112 99 0 107
85 mR2 144 113 100 0 107
86 mR2 144 112 98 135 107
87 mR2 144 113 99 134 107
88 mR2 145 112 94 134 108
89 mR2 144 113 95 0 107
90 mR2 0 0 0 134 108
91 mR2 145 112 98 134 108
92 mR2 145 112 94 135 108
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Paraugs | Audze Markieris / genotips
CPH1 CPH2 CPH3 30277 71987

93 mR2 145 112 99 0 108
94 mR2 144 112 98 0 107
95 mR2 144 112 97 133 107
96 mR2 144 112 98 0 107
97 mR2 144 113 94 0 107
98 mR2 145 112 98 134 108
101 | mR3 146 112 98 134 109
102 | mR3 144 113 98 137 107
103 mR3 144 112 92 137 107
104 | mR3 144 112 94 134 107
105 | mR3 146 112 99 136 109
106 mR3 144 111 96 0 107
107 | mR3 145 112 100 136 108
108 mR3 144 112 97 134 107
109 | mR3 144 113 0 136 107
110 mR3 144 113 99 137 107
111 | mR3 144 113 99 137 107
112 | mR3 144 113 95 137 107
113 mR3 144 111 98 136 107
114 | mR3 144 112 0 0 0

115 mR3 144 112 95 133 107
116 | mR3 144 112 98 134 107
117 mR3 144 113 0 134 107
118 mR3 144 112 0 133 107
119 | mR3 145 111 98 134 108
120 | mR3 144 112 95 133 107
121 | mR3 144 113 94 133 107
122 | mR3 146 113 0 136 108
123 | mR3 144 112 98 134 107
124 mR3 144 111 99 134 107
125 mR3 145 112 0 137 108
126 | mR3 144 113 0 136 107
127 mR3 146 112 100 136 109
128 | mR3 144 112 98 134 107
129 mR3 145 112 0 134 108
130 | mR3 145 113 0 134 107
131 | mR3 144 112 99 134 107
132 | mR3 0 0 0 134 108
133 | mR3 144 112 0 133 107
134 mR3 145 112 0 137 108
135 | mR3 142 113 99 135 106
136 mR3 144 112 100 137 107
137 | mR3 145 112 100 0 108
138 | mR3 145 113 0 137 107
139 mR3 144 112 98 134 107
140 | mR3 145 112 99 134 108
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Paraugs | Audze Markieris / genotips
CPH1 CPH2 CPH3 30277 71987

141 | mR3 144 112 99 137 107

142 mR3 144 112 0 136 107

143 | mR3 144 112 94 133 | 107

144 mR3 144 112 99 137 107
145 mR3 145 111 99 134 108
146 | mR3 145 111 99 134 108
147 mR3 145 0 0 0 108
148 | mR3 144 112 97 136 107
151 R1 144 112 94 133 107
152 | R1 144 111 98 136 107
153 R1 145 112 99 136 108
154 R1 145 111 99 136 108
155 |R1 145 112 0 0 108
156 R1 144 111 98 135 107
157 | R1 145 112 99 136 108
158 R1 144 113 95 137 107
159 |R1 144 112 0 0 107
160 | R1 144 112 99 136 107
161 R1 145 111 99 0 108
162 |R1 145 112 99 136 108
163 R1 144 112 98 137 107
164 | R1 146 112 98 134 109
165 R1 145 112 95 134 108
166 R1 144 114 99 134 107
167 |R1 145 112 0 137 108
168 R1 145 112 0 136 108
169 |R1 144 113 95 136 107
170 R1 145 112 0 137 108
171 | R1 145 112 99 137 108
172 R1 145 111 99 137 108
173 R1 144 113 98 134 107
174 | R1 145 112 99 134 108
175 R1 145 112 0 137 108
176 | R1 145 113 99 137 108
177 R1 144 112 99 136 107
178 | R1 144 112 97 135 107
179 |R1 145 113 98 136 108
180 |R1 0 112 99 134 0
181 | R1 142 113 99 136 106
182 R1 145 113 99 137 108
183 | R1 145 111 100 137 108
184 R1 145 0 0 136 0
185 | R1 144 112 99 137 107
186 | R1 145 111 99 136 108
187 R1 145 112 100 136 108
188 | R1 144 0 0 0 108
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Paraugs | Audze Markieris / genotips
CPH1 CPH2 CPH3 30277 71987
189 | R1 144 113 99 136 107
190 R1 144 111 98 136 107
191 |R1 145 111 94 134 108
192 | R1 145 112 98 137 108
193 R1 145 111 98 134 108
194 | R1 0 113 95 137 108
195 R1 145 111 98 134 108
196 | R1 145 111 99 136 108
197 R1 145 113 98 136 108
198 | R1 145 112 99 137 108
199 R2 145 111 99 136 108
200 R2 145 111 0 134 108
201 | R2 145 111 0 133 108
202 | R2 145 112 0 134 108
203 | R2 145 111 98 137 107
204 | R2 145 112 0 135 108
205 |R2 145 111 0 133 108
206 | R2 0 0 0 0 0
207 R2 144 112 99 134 107
208 | R2 145 112 0 134 108
209 | R2 144 112 0 0 107
210 | R2 145 112 0 0 108
211 R2 144 111 0 134 107
212 R2 145 111 0 0 108
213 | R2 145 111 99 134 108
214 R2 145 111 0 134 0
215 | R2 145 111 99 134 108
216 R2 144 112 0 135 107
217 | R2 145 111 0 133 108
218 R2 145 111 95 0 108
219 R2 145 111 0 0 108
220 | R2 145 111 0 134 108
221 R2 144 112 0 134 107
222 | R2 0 0 0 0 0
223 R2 144 112 0 135 107
224 | R2 145 111 0 134 108
225 | R2 145 111 0 134 108
226 R2 145 111 0 135 107
227 | R2 145 112 0 134 107
228 | R2 144 112 0 0 107
229 | R2 144 111 0 0 107
230 R2 145 111 0 134 108
231 | R2 145 111 0 134 0
232 | R2 144 112 0 134 107
233 R2 144 111 98 134 107
234 | R2 145 111 0 134 108
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Paraugs | Audze Markieris / genotips
CPH1 CPH2 CPH3 30277 71987
235 | R2 145 111 0 133 108
236 R2 145 111 0 0 0
237 | R2 145 111 0 134 108
238 | R2 0 0 99 0 0
239 R2 145 111 0 134 108
240 | R2 145 111 0 134 108
241 R2 145 111 0 0 108
242 | R2 144 112 0 134 107
243 R2 145 111 0 0 0
244 | R2 145 111 0 0 0
245 R2 145 112 0 136 108
246 R2 144 112 0 0 107
247 | R3 144 111 0 134 107
248 R3 145 112 0 134 108
249 | R3 145 111 0 134 108
250 R3 145 112 0 134 108
251 |R3 145 111 0 0 108
252 | R3 145 112 0 0 108
253 R3 145 111 0 134 108
254 | R3 0 0 0 0 0
255 R3 145 111 0 134 108
256 | R3 145 111 99 136 108
257 R3 144 112 99 134 107
258 | R3 145 111 0 0 0
259 |R3 145 113 0 133 108
260 | R3 142 112 99 134 106
261 | R3 144 112 100 135 107
262 R3 144 112 99 134 107
263 | R3 145 111 0 134 108
264 R3 145 112 0 133 108
265 R3 145 111 0 134 108
266 | R3 144 111 98 135 107
267 R3 144 112 95 0 0
268 | R3 145 111 0 0 0
269 R3 145 111 0 0 107
270 | R3 0 0 0 0 0
271 | R3 144 111 0 134 107
272 R3 145 112 0 134 107
273 | R3 144 112 95 134 106
274 R3 144 111 0 0 108
275 | R3 144 111 99 134 107
276 R3 144 113 0 0 106
277 | R3 145 112 99 134 107
278 | R3 145 111 99 133 108
279 R3 145 111 0 134 108
280 |R3 144 111 99 134 107
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Paraugs | Audze Markieris / genotips
CPH1 CPH2 CPH3 30277 71987
281 |R3 145 111 0 134 108
282 R3 145 111 100 134 108
283 | R3 0 0 0 0 0
284 R3 145 111 0 0 108
285 R3 144 111 0 134 106
286 | R3 0 0 98 0 0
287 R3 145 111 0 134 108
288 | R3 145 111 0 135 108
289 | R3 145 112 0 134 108
290 |R3 0 0 0 134 108
291 | R3 0 0 0 136 108
292 R3 145 111 99 0 108
293 |R3 144 112 0 134 106
294 R3 145 112 0 0 107
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Priezu audZu genotipi

Paraugs | Audze Markieris / genotips
cphl cph2 cph3
97 mR1 0 106 0
100 | mR1 146 0 89
101 mR1 146 107 89
102 | mR1 146 0 90
103 | mR1 146 108 89
104 mR1 148 0 90
105 | mR1 146 106 89
106 | mR1 0 106 0
107 mR1 146 107 89
108 | mR1 145 106 90
109 | mR1 145 107 89
116 mR1 146 107 89
118 mR1 146 107 0
121 | mR1 145 107 89
122 | mR1 146 105 89
124 mR1 147 107 0
125 mR1 147 106 0
136 | mR1 145 106 89
140 mR1 146 107 89
145 mR1 146 107 89
148 | mR2 0 0 89
149 | mR2 0 107 89
150 | mR2 0 0 89
151 | mR2 145 107 88
152 | mR2 146 106 0
153 | mR2 0 107 89
155 mR2 146 107 89
156 | mR2 146 108 89
157 | mR2 148 107 89
158 | mR2 0 106 89
159 | mR2 0 107 89
160 | mR2 147 107 89
162 mR2 147 0 90
163 | mR2 0 0 90
164 | mR2 0 106 89
165 | mR2 0 105 89
166 mR2 147 0 89
167 | mR2 0 0 89
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Paraugs | Audze Markieris / genotips
cphl | cph2 | cph3
168 |mR2 | 148 0 89
170 mR2 0 105 89
171 mR2 0 106 89
172 |mR2 | 145 | 106 | 89
177 mR2 147 108 89
178 mR2 147 106 0
179 mR2 0 106 89
180 |mR2 | 148 | 107 | 89
182 mR2 147 106 89
184 mR2 147 108 89
185 |mR2 | 147 | 106 0
186 mR2 146 108 89
187 mR2 146 106 89
188 |mR2 | 146 | 107 | 89
189 |mR2 | 146 | 107 | 89
190 mR2 148 0 90
191 mR2 0 0 89
192 [mR2 | 146 | 107 | 89
193 mR2 146 106 89
194 mR2 146 106 89
195 |mR3 | 146 | 108 | 90
196 | mR3 146 0 89
197 mR3 148 107 90
198 [mR3 | 146 | 107 | 89
199 [mR3 | 146 | 105 | 89
200 mR3 146 105 89
201 mR3 144 0 90
202 [mR3 | 146 | 106 | 90
203 |mR3 | 147 | 106 | 89
204 mR3 146 108 89
205 | mR3 148 | 106 89
206 |mR3 | 146 | 107 | 89
207 mR3 146 106 89
208 mR3 146 105 89
209 | mR3 147 | 107 90
210 mR3 146 106 90
211 mR3 146 108 89
212 | mR3 147 | 107 | 90
213 | mR3 146 | 106 90
214 mR3 146 105 89
215 mR3 146 105 90
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Paraugs | Audze Markieris / genotips
cphl | cph2 | cph3

216 | mR3 145 107 90
217 | mR3 146 107 90
219 | mR3 146 0 90
220 | mR3 145 106 89
221 | mR3 146 107 90
222 | mR3 0 105 90
224 | mR3 146 105 89
225 | mR3 146 106 89
226 | mR3 146 107 89
227 | mR3 0 106 89
228 | mR3 147 107 90
229 | mR3 0 106 89
230 | mR3 148 107 90
231 mR3 0 106 38
232 | mR3 146 106 90
233 | mR3 147 106 89
234 | mR3 0 107 90
235 | mR3 144 106 89
236 | mR3 148 106 90
237 | mR3 145 106 90
238 | mR3 144 107 0
239 | mR3 148 107 89
240 | mR3 145 107 0
241 | mR3 145 108 89
242 | mR3 0 0 ”
243 | mR3 146 107 90

1 |R1 146 107 89

2[Rl 0 | 107 | 9

3 |RL 147 107 89
4 |R1 146 0 89

6 |RlL 148 107 90

9 |RL 147 0 89
10 |R1 146 107 89
11 |R1 146 0 90
12 |R1 146 0 90
13 | Rl 148 107 90
14 |R1 147 107 89
15 | R1 146 106 89
16 | Rl 146 106 89
17 |R1 0 107 89
18 |R1 146 107 89
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Paraugs | Audze Markieris / genotips
cphl | cph2 | cph3
19 |R1 148 107 89
20 |R1 0 107 90
21 |R1 0 0 ”
22 |R1 146 | 107 89
23 |R1 147 107 90
25 |R1 146 107 90
26 |R1 147 107 89
21 |R1 146 | 107 89
28 |R1 146 107 89
29 |R1 148 107 89
30 |R1 145 107 89
31 |R1 0 107 90
32 |R1 146 107 89
33 |R1 147 106 89
34 |R1 147 107 89
35 |R1 147 106 89
36 | R1 146 106 89
37 |R1 146 | 107 | 90
38 |R1 146 0 90
40 |R1 147 0 90
41 |R1 146 | 107 90
42 |R1 147 | 107 90
43 |R1 146 0 90
44 |R1 146 0 90
45 | R1 147 107 90
46 |R1 146 0 90
47 |R1 146 0 90
48 | RL 146 0 90
49 | R2 146 106 89
50 |R2 146 107 89
53 |R2 0 108 89
54 |R2 148 0 90
55 |R2 149 0 90
56 | R2 147 107 90
57 |R2 147 0 90
58 |R2 148 107 90
59 |R2 0 107 90
60 |R2 146 107 0
61 |R2 148 107 89
62 |R2 146 107 90
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Paraugs | Audze Markieris / genotips
cphl | cph2 | cph3
63 |R2 0 107 89
64 |R2 146 107 89
65 |R2 146 106 89
66 |R2 147 107 90
67 |R2 147 107 89
68 | R2 146 107 90
69 |R2 0 107 89
70 |R2 146 108 89
1 |R2 0 107 89
72 |R2 147 107 89
4 | R2 147 108 89
75 |R2 146 106 89
76 |R2 148 107 89
77 |R2 148 106 89
78 |R2 146 107 89
9 |R2 147 107 90
80 | R2 148 106 89
81 |R2 0 107 89
82 |R2 146 106 89
83 |R2 147 107 89
84 |R2 146 106 89
85 |R2 146 107 89
86 |R2 146 106 89
87 |R2 146 | 107 89
88 |R2 147 107 89
89 | R2 146 108 89
90 |R2 0 107 89
91 |R2 148 | 107 89
92 |R2 146 106 89
93 |R2 146 107 89
9 |R2 146 | 107 89
95 |R2 146 107 89
9% |R2 146 106 0
244 | R3 146 107 90
245 | R3 144 107 90
246 | R3 144 107 90
247 | R3 146 106 90
248 |R3 147 107 90
249 | R3 145 107 89
250 |R3 0 0 5
251 | R3 146 108 0
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Paraugs | Audze Markieris / genotips
cphl | cph2 | cph3
253 | R3 146 107 89
254 | R3 149 106 89
255 | R3 146 | 107 | 89
258 | R3 147 107 90
259 | R3 147 | 106 90
260 R3 146 106 90
261 | R3 144 106 90
262 | R3 144 106 90
263 | R3 144 0 0
264 | R3 0 106 0
265 | R3 147 107 90
266 | R3 145 | 107 | 90
267 | R3 147 | 107 | 90
268 | R3 146 106 90
269 | R3 147 106 90
270 R3 147 107 89
271 | R3 0 106 90
272 | R3 0 107 90
273 | R3 147 | 106 | 90
274 | R3 146 | 107 89
275 | R3 147 107 90
276 | R3 144 | 107 0
277 |R3 146 | 107 89
278 | R3 146 106 89
280 | R3 145 106 89
281 | R3 147 0 89
282 | R3 144 | 107 90
283 | R3 147 107 90
284 R3 0 106 89
286 | R3 0 106 0
287 | R3 145 107 90
288 R3 0 105 89
289 | R3 147 0 0
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