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Kopsavilkums

Latvijas Valsts meZzinatnes institita “Silava” (LVMI Silava) veiktais meZa biologiskas
daudzveidibas monitorings (MBDM) uzsakts ar mérki nodrosinat meza nozari ar informaciju par
atseviSkiem svarigiem meza biologiskas daudzveidibas aspektiem un papildina Vides un regionalas
attisttbas ministrijas Vides monitoringa programmas ietvaros veikto Biologiskas daudzveidibas
monitoringa programmu.

MBDM tiek uzsakts 2019. g. un tas ietver sekojosas programmas:
Gengtiska Itmena monitorings
Gengtisko resursu audzes
Seklu plantaciju seklu razas
Biologiskas daudzveidibas monitorings: sugu un ekosistémas ITmenis
Augu sabiedribu un epifitu novertgjums meza statistiskas inventarizacijas (MSI)
parauglaukumos
Biologiskajai daudzveidibai nozimigu struktiiras novertgjums MSI parauglaukumos
AtmirusT koksne
Ar kokiem saistitas mikrodzivotnes
Biologiskas daudzveidibas monitorings: ainavas limenis
Ainavas telpiska raksta klasu stavokla un izmainu novertgjums
Meza savienojamibas novertgjums

2019. gada veikti novérté§jumi 2 no 34 genéctisko resursu audzém un noveértétas 4 seklu
plantaciju razas 3 s€klu plantacijas no 58. Konstatéts, ka meza dabiska atjaunoSanas nodrosina
genctiskas daudzveidibas saglabaSanu parastas priedes genétisko resursu audzE€s, un parbaudito
paraugkopa s€klu plantaciju klonu skaits neietekmé kopgjo genétisko daudzveidibu un reto alélu skaitu
pécnacgjos.

Augu sabiedribu un epifitu novertg§jums MSI parauglaukumos veikts 53 no kopa planotajiem
600 parauglaukumiem, tadel paslaik butiski secinagjumi vél nav izdarami. Analizgjot vegetacijas
parauglaukumus, redzams, ka mezaudzes ar mezotrofam, mezoeitrofam vai eitrofas augsném veérojama
lielaka lakstaugu daudzveidiba ka oligotrofas augsnés. legttie rezultati radija, ka gandriz 1/3 no visiem
apsekotajiem parauglaukumiem uzskaititi epiksili uz kritalam.

Biologiskajai daudzveidibai nozimigu struktiras novert&jums veikts 1936 MSI
parauglaukumos, kuros konstatéti dzivi koki, ka ar1 sausokni, stumbeni vai kritalas. Sakotngji rezultati
liecina, ka atmirusi koksne meZaudzes un izcirtumos vidgji ir 20.67+0.9 m*ha’!, un vislielako kraju
veido vidgja sadaltjuma pakapé (klase 2—4) kritalas ar caurméra grupa Iidz 6-30cm (4.96+0.43 m® ha’
1. Ar kokiem saistitas mikrodzivotnes konstatétas 5.5 % koku un 58 % kritalu un stumbenu. Uz kokiem
mikrodzivotnes konstatetas 44.9% mezaudzu, savukart uz kritalam un stumbeniem 53.7% mezaudzu.

Biologiskas daudzveidibas monitoringam ainavas limeni sagatavota rastra karte ar mezaudzu,
kas augstakas par 5 m, telpisko izvietojumu. Aprékinata mezaudzu platibu Tpatsvars sadalijuma pa
telpiska raksta klasém, un konstatéts, ka tas pie vieniem sakotngjiem datiem ir ieverojami atSkirigs
atkariba no izmantota pikselu lieluma (20 m vai 100 m), ka arT izv€l&tas mezmalas platuma defingjuma
(40 m vai 100 m). Novertgjot savietojamibu, konstatéts, ka meZs ir domingjoss (60%<=) 59% 0.5 km?
“logos”, 1.7 km? “logos” mezZs ir domingjoss 50% gadijumu, 7.3 km? “logos” mezs ir domingjoss 37%
gadijumu, 65 km? “logos” mezs ir domingjoss 19% gadijumu, savukart 590 km? “logos” meZs ir
domingjoss 6% gadijumu.

Tevads

Konvencija “Par biologisko daudzveidibu” biologiska daudzveidiba definéta ka “dzivo
organismu formu dazadibu visas vides, tai skaitd sauszemes, jiiras un citas tdens ekosist€mas un



ekologiskajos kompleksos, kuru sastavdalas tas ir. Ta ietver daudzveidibu sugas ietvaros, starp sugam
un starp ekosistemam”.
Biologisko daudzveidibu parasti izvertg trijos limenos:

. genctiska daudzveidiba (augu, dzivnieku, s€nu, mikroorganismu génu dazadiba, kas
noveérojama vienas sugas robezas);

. sugu daudzveidiba;

. ekosistému daudzveidiba (dazadas ekosistémas).

“Ekosistéma” nozimé augu, dzivnieku un mikroorganismu sabiedribu un to nedzivas vides
dinamisku kompleksu, kur§ mijiedarbojas ka funkcionala vieniba.

Lai nodrosinatu meza apsaimnieko$anas un meZsaimniecibas ilgtsp&ju, atbilstosi Ministru
kabineta noteikumiem Nr.248 (2013.gada 7.maija) “Meza ilgtspgjigas apsaimnieckoSanas
novertesanas kartiba”, to veic, ievérojot Paneiropas meza ilgtsp&jigas apsaimnieckoSanas krit€rijus un
indikatorus. Paneiropas meza ilgtsp&jigas apsaimniekosanas kritériji un indikatori ir doti atbilstoSo MK
noteikumu pielikuma. 0.1. tabula atspoguloti Kritérija “Meza ekosistému biologiskas daudzveidibas
uztur€Sana, aizsardziba un atbilstosa uzlabosana” indikatori. To indikatoru informacija, par kuriem ka
atbildiga institticija ir nosaukta LVMI Silava vai Zemkopibas ministrija, bitu uzskatama par minimalo
programmu, kas blitu javeic nacionalas meza monitoringa sisteémas ietvaros.

0.1. tabula
“Meza ekosistému biologiskas daudzveidibas uzturésana, aizsardziba un atbilstosa uzlaboSana”
indikatori
Meza ilgtsp€jigas apsaimniekosSanas kriteriji un indikatori
(izvilkums no pielikuma grozits ar MK 30.07.2013. noteikumiem Nr. 434)

Nr. Kfriteriji un to indikatori Mer: Datu avots

p-k. vieniba

4. Kritérija “Meza ekosistému biologiskas daudzveidibas uzturé$ana, aizsardziba un atbilstosa
uzlaboSana” indikatori:

4.1.  |koku sugu sastavs ha LVMI Silava
(meza platibu sadalijums péc koku sugu skaita
mezaudzg)

4.2. |meZa atjaunosana ha, % |Valsts meza dienests

(dabiski un maksligi atjaunotas mezaudzes)

4.3. |meZaudZu dabiskums ha Valsts meza dienests
(cilveka neskartu®, dalgji dabisku un plantaciju*
mezaudzu platiba)

4.4. |introducétas koku sugas ha Valsts meza dienests
(mezaudzu platiba, kura valdosa ir introduceta koku
suga)

4.5. |atmirusi koksne m’/ha [LVMI Silava

(atmirusas koksnes apjoms meza sadalijuma pa
atmiruma veidiem (stavosa, kritusi koksne) un
sadalfjuma pa caurméra grupam (6—30 cm, 30 cm un
vairak))

4.6. |genétiskie resursi ha Valsts meza dienests

(meZaudzu platiba meza koku sugu genétisko resursu
(in situ un ex situ) saglabasanai un séklu ieguvei)

4.7. |ainavas raksts % Zemkopibas ministrija
(meza® iedalijums telpiska raksta klasés® un meza
savienojamiba’)



https://likumi.lv/ta/id/258651-grozijums-ministru-kabineta-2013-gada-7-maija-noteikumos-nr-248-meza-ilgtspejigas-apsaimniekosanas-novertesanas-kartiba-

4.8. |apdraudétas meZa augu un dzivnieku sugas % Vides aizsardzibas un
(valsts monitoringos iegiito meza augu un dzivnieku regionalas attistibas
sugas sadalfjuma pa sugu grupam® un JUCN’ ministrija
kategorijam'® saskana ar Vadlinijam /UCN Sarkana
saraksta kritériju pieméro$anai regionalos un
nacionalos limenos)

4.9. |aizsargatie meZi ha, % |Valsts meza dienests
(Tpasi aizsargajamo dabas teritoriju, mikroliegumu un
to buferzonu un mezu pilsetu administrativajas robezas
platiba un aizsargajamo teritoriju sadalijums pa
saimnieciskas darbibas aprobezojumu veidiem
(aizliegta galvena cirte, aizliegta galvena un kopSanas
cirte, aizliegta vienlaidus atjaunosanas cirte, aizliegta
mezsaimnieciska darbiba))

I'Koksnes ieguvei nepieejama meza platiba — meza platiba, kura tiesiskie, ekonomiskie vai
konkrétie vides aizsardzibas ierobezojumi nepielauj galveno cirti, kopSanas cirti un mezsaimniecisko
darbibu.

3 Cilveka neskarts mezs — dabiska meZa ekosistéma (ar dabisku mezaudzes attistibas gaitu,
koku sugu sastavu, atmirumu un atjauno$anas gaitu), kura ilgu laiku nav butiski iejaucies cilveks.

4 Plantacija — ieaudz&ta, TpaSiem mérkiem paredzéta un MeZa valsts registra registréta
mezaudze.

> MeZs — meZs ar vismaz piecus metrus augstu mezaudzi.

¢ Telpiska raksta klases — kodolzona, sala, ar¢ja mala, ick$€ja mala, zars un savienotdjs.

"Meza savienojamiba — pakape, kada ainava atvieglo sugu kustibu vai citas ekologiskas
plusmas.

8 Sugu grupas — putni, ziditaji, citi mugurkaulnieki, bezmugurkaulnieki, vaskularie augi, sénes
un kerpji.

9 TUCN — Pasaules Dabas aizsardzibas savieniba.

0TUCN kategorijas — nav apdraudéts, gandriz apdraudéts, jutigs, apdraudets, kritiski
apdraudgts, izzudis savvala un izmiris, nevertéts, trikst datu.

LVMI Silava veiktais meZa biologiskas daudzveidibas monitorings uzsakts ar mérki nodrosinat
meZa nozari ar informaciju par atseviSkiem svarigiem meza biologiskas daudzveidibas aspektiem un
papildina Vides un regionalas attistibas ministrijas Vides monitoringa programmas ietvaros veikto
Biologiskas daudzveidibas monitoringa programmu, kuras mérkis ir:

1. sniegt informaciju par pasi aizsargajamo sugu un biotopu stavokli un izmainam Natura 2000 vietas;
2. sniegt informaciju par sugu populaciju lieluma un biotopu platibu izmainu tendencém valst;
3. noteikt dabisko un antropogéno faktoru ietekmi uz novérojamiem biotopiem un sugam.

LVMI Silava 2019. gada uzsakta Meza biologiskas daudzveidibas monitoringa mérkis ir iegtt
fona informaciju par biologiskas daudzveidibas stavokli un izmainu noveért&jums nacionala Itment, lai
nodrosinatu ilgtsp&jigu Latvijas meza apsaimniekoSanu.

Tas ietver sekojoSas programmas:
Gengétiska Iimena monitorings
Gengtisko resursu audzes
Seklu plantaciju seklu razas
Biologiskas daudzveidibas monitorings: sugu un ekosistémas ITmenis
Augu sabiedribu un epifitu noveértgjums MSIA parauglaukumos
Biologiskajai daudzveidibai nozimigu struktiiras novert&jums
AtmirusT koksne
Ar kokiem saistitas mikrodzivotnes
Biologiskas daudzveidibas monitorings: ainavas limenis



Ainavas telpiska raksta klasu stavokla un izmainu novertgjums
Meza savienojamibas novertgjums

1. Biologiskas daudzveidibas monitorings: genétiskais limenis (Dainis Rungis)

Meérkis: Genétiskas daudzveidibas stavokla un izmainu novértéSana
Meza koku sugu genétiska daudzveidiba

Ziemeleiropa, tostarp Latvija, priede ir viena no izplatitakajam koku sugam, kas veido lielas,
gengtiski nediferencétas populacijas. Sis zemais populaciju struktiiras [imenis rodas priezu vienveidigas
izplatibas rezultata, ka arT pateicoties augstajam génu plismas Ilimenim, ko nodrosina lielie
ziedputeksnu izkliedes attalumi. Turklat, Latvija nav génu pliismu ierobezojosu fizisku $kerSlu. Ta ka
Latvija ir izstiepta ziemelu—austrumu virziena, klimats rietumos un austrumos ir nedaudz atskirigs —
tas pakapeniski pariet no kontinentalaka austrumu regionos, lidz piejiras klimatam rietumu regionos,
kur klimatu ietekmé Baltijas juras tuvums. Tadel nav ieteicama rietumu regiona priezu s€klu
izmantoSana austrumu regiona. Tomér $o populaciju analize ar selektivi neitraliem DNS markieriem
liecina, ka tas nav diferencétas iepriekS mingtas génu plismas un blakusesosas atraSanas del.

Meza selekcijas programmu rezultata var iegiit uzlabotu meza atjaunoSanas materialu, kas
nodroSina atraku koku augSanu un citas 1paSibas. Uzlabota stadmateriala izmantoSana mezaudzu
atjaunoSanai, var veidot veseligakas meZzaudzes ar lielaku produktivitati. Ta ka mezaudzes ir
ekosisteémas neatnemama sastavdala, genétiskas daudzveidibas uzraudziba ir butiska, lai nodroSinatu,
ka gengtiska daudzveidiba selekcijas programmas tiek saglabata lidziga limeni ka meZos, no kuriem
tika atlastti Sie labakie genotipi. Gengtiska daudzveidiba palielina ekosistému noturibu un pielagoSanas
sp&ju kapacitati, palidzot mazinat biotisko un abiotisko stresu.

Par meza genétisko resursu (MGR) audzém izvé€las vai nu dotajam regionam tipiskas audzes,
vai arT labakas kvalitates audzes. Sis audzes parvalda ka genétiskos resursus, tas atjaunojas dabiska cela,
vai ari tikai ar $aja pa$a audze iegiito seklu materialu. So genétisko resursu audzu kopsana nodrogina,
ka populacija tiek saglabata genétiska daudzveidiba un adaptivas variacijas.

Lietojot selektivi neitralus DNS markierus var noteikt genétiskas daudzveidibas kop&jo limeni
populacijas, ka ari atSkiribas starp populacijam. Genétiska monitoringa mérkis biologiskas
daudzveidibas izp&tes programmas ietvaros ir novertét meza genétisko resursu audzes genétisko
daudzveidibu un diferenciaciju, ka ari no séklu plantacijam iegiito s€klu partiju genétisko daudzveidibu.

Materials un metodika

2019. gada tika veikta divu priedes genétisko resursu audzu (Baldones un Smiltenes) genétiska
analize. Baldones audzes kopgja platiba 50.61 ha, Smiltenes audzes kopé&ja platiba 78.8 ha. Papildus
tam, tika analizétas s€klu partijas no Klives, V&zinieku un Savienas s€klu plantacijam. No Savienas
plantacijas analiz&tas divu razas gadu séklu partijas (1999. un 2014. gada), no Klives un Vezinieku
plantacijam viena razas gada seklu partijas.

1.1. att€la redzama gen&tisko resursu audzu un s€klu plantaciju atrasanas vieta karte.
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1.1. attels. 2019. gada apsekotas Meza genétisko resursu (MGR) audzes un séklu plantacijas.

a. Genetisko resursu audzes

Paraugi ievakti Baldones mezniecibas Baldones priedes un Smiltenes mezniecibas Smiltenes
priedes (Meri) MGR audzgs. No katras MGR audzes ievakti 96 paraugi. No pieaugusiem individiem
ievakti 48 koksnes paraugi un no dabigi ieauguSiem kociniem ievakti 48 skuju paraugi. DNS izdalita ar
CTAB metodi un paraugi genotipéti ar 13 mikrosatelitu markieriem. Kopa analizéti 192 paraugi.

b. Séklu plantaciju séklu raza

Analizeti Cetru priezu séklu plantaciju séklu paraugi — Saviena (se€klu pase 453, 1999. g.),
Saviena (seklu pase 14178, 2014. g.), Veéznieki (seklu pase 14007, 2013. g.), Klive (se€klu pase 935,
2014. g.).

No katra seklu parauga klimata kamera (16 stundas gaisma 22°C temperatiira, 8 stundas tumsa
18°C temperatura, gaisa mitrums 65%) uz mitra filtrpapira izdiedzetas s€klas. DNS izdalita no
196 digstiem no katras seklu partijas ar CTAB metodi, un paraugi genotipéti ar 13 mikrosatelitu
markieriem. Kopa analiz&ti 768 paraugi.

Ar CTAB metodi izdalita DNS no koksnes, skujam un stadiem, genotip&Sana veikta izmantojot
13 mikrosatelitu markierus (1.1. tabula). Katrs tieSais praimeri mark&ts ar citu fluoroforu (6-FAM, HEX
vai TMR), lai atvieglotu vizualizaciju izmantojot kapilaro elektroforézi. Nuklearo SSR markieru PCR
reakcijas veiktas 20 pl skidumam, kura bija 0.2 mM dNTPs, 2 mM MgCl,, 0.2 pM no katra praimera
1.5 ul DNS skiduma, 1x Taq bufera un 1U Taq DNA polimeraze (Thermo Scientific).

PCR reakcijas apstakli uz 1 paraugu (1. praimeru komplekts):
Solis BioDyne 5x HOT FIREPoI® Blend Master Mix — with 10 mM MgCl, — 2 ul
10 uM praimeris 4001 F* — 0.5 ul

10 uM praimeris 4001 R* — 0.5 pl

10 uM praimeris 4011 F* — 0.5 pl

10 uM praimeris 4011 R* — 0.5 ul

10 uM praimeris 3107 F* — 0.5 pl

10 uM praimeris 3107 R* — 0.5 pl

H,0-4 }.Ll

DNS —1 ul

9 ul MIX+1 ul DNS

* Praimeru komplekti:

1) PtTX4001 F/R, PtTX4011 F/R, PtTX3107 F/R




2) PtTX2146 F/R, SPAC11.6 F/R, SPAC12.5 F/R
PCR apstakli:
95°C — 15 min.; 40 cikli: 95°C — 30 sek., 53°C — 30 sek, 72°C — 40 sek; 72°C — 10 min.

PCR reakcijas apstakli uz 1 paraugu (2. praimeru komplekts):

Solis BioDyne 5x HOT FIREPol® Blend Master Mix — with 10 mM MgCl, — 2 pl
10 uM praimeris psyl2 F* —0.3 ul

10 uM praimeris psyl2 R* — 0.3 ul

10 uM praimeris psyl18 F* — 0.3 pul

10 uM praimeris psyl18 R* — 0.3 pul

10 uM praimeris psyl42 F* — 0.3 pl

10 uM praimeris psyl42 R* — 0.3 pul

H,0-5.2 ul

DNS —1 ul

9 ul MIX+1 ul DNS

* Praimeru komplekti:

1) psyl2 F/R, psyl18 F/R, psyl42 F/R

2) psyl16 F/R, psyl25 F/R, psyl44 F/R

PCR apstakli:

95°C — 15 min.; 35 cikli: 95°C — 30 sek., 55°C — 30 sek., 72°C — 40 sek.; 72°C — 10 min.

PCR reakcijas apstakli uz 1 paraugu (3. praimeru komplekts):

Solis BioDyne 5x HOT FIREPol® Blend Master Mix — with 10 mM MgCl, — 2 nl
10 uM praimeris psyl17 F — 0.3 ul

10 uM praimeris psyl17 R — 0.3 ul

10 uM praimeris psyl19 F — 0.3 pul

10 uM praimeris psyl19 R — 0.3 pl

10 uM praimeris psyl36 F — 0.3 ul

10 uM praimeris psyl36 R — 0.3 pl

H,0-5.2 ul

DNS —1 ul

9 ul MIX+1 ul DNS

PCR apstakli:

95°C — 15 min.; 35 cikli: 95°C — 30 sek., 55°C — 30 sek, 72°C — 40 sek; 72°C — 10 min.

Tikai vienam markierim (SPAC11.6), sekmigi genotip&to individu Tpatsvars bija mazaks par 90%.
Cetriem markieriem informacijas indekss bija mazaks par 1 (psyl2, psyl18, psyl25, psyl44).

1.1. tabula
Izmantoto markieru genétiskas daudzveidibas raditaji
Kope- Sekmigi | Markiera Noverota 1.
. A S — Inbridinga
. .| jais genotipe- | informa- Geénu daudz- | hetero- .
Markieris — AR R .1 N koeficients
’ alelu ti individi | cijas veidiba (He) | zigotate (F)

skaits (%) indekss (I) (Ho)
SPAC11.6 | 26 68 2.752 0.921 0.227 0.753
SPAC12.5 | 33 99 3.051 0.944 0.863 0.085
PtTX2146 | 18 99 1.760 0.758 0.712 0.060
PtTX3107 | 10 97 1.612 0.742 0.452 0.390
PtTX4001 | 17 97 2.128 0.829 0.737 0.110
PtTX4011 | 6 95 1.261 0.630 0.444 0.295
psyl2 7 98 0.471 0.202 0.178 0.119




psyl16 13 93 2.174 0.865 0.595 0.311
psyl18 5 98 0.244 0.105 0.099 0.061
psyl25 3 94 0.033 0.010 0.008 0.219
psyl42 6 98 1.232 0.685 0.698 —-0.020
psyl44 4 90 0.132 0.047 0.043 0.081
psyls7 7 97 1.100 0.529 0.531 —0.006
psyl17 10 94 1.533 0.755 0.614 0.188
psyl19 7 95 0.330 0.137 0.134 0.023
psyl36 5 95 0.661 0.326 0.302 0.072
Rezultati

Meza genétisko resursu audzes

Gengétisko resursu audzes analiz€tas izmantojot 15 markierus — psyl16 tika atmests, jo tam bija
nesagaidits amplifikacijas fragmentu skaits un garumi, un nebija iesp&jams noteikt precizos genotipus.
Genétiskas daudzveidibas parametri tika salidzinati starp pieaugusiem kokiem un dabiski ieaugusiem
kociniem katra no §Tm audzém (1.2. attéls, 1.2. tabula).
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1.2. attéls. Gengétiskas daudzveidibas raditaju salidzinajums parastas priedes genétisko resursu audzes.

Kopgjie genétiskie raditaji bija lidzigi starp parastas priedes genétisko resursu audzém, ka ari
starp dazadam paaudz€m vienas audzes ietvaros. Kopgjais al€lu skaits, ka arT vidgjais alelu skaits
liecina, ka genétiskas daudzveidibas vertibas ir lidzigas visas analiz&tajas populacijas. Aptuveni puse
al€lu bija ar sastopamibas frekvenci zem 0.05, kas apstiprina genétisko daudzveidibu un liecina, ka
genétisko resursu audzes nav izol€tas no apkart€jam parastas priezu audzem.

Genétiskas daudzveidibas salidzinajums starp paaudzém katra audzé rada, ka Baldones
genétisko resursu audz€, dabigi atjaunojus$as paaudzes individiem bija nedaudz zemaki raditaji, bet
Smiltenes audzg jaunakajai paaudzei bija augstaki raditaji. Tomer §Ts atSkiribas ir standartklidas
ietvaros.

1.2. tabula

Genétiskas daudzveidibas raditaju salidzinajums starp pieaugusiem kokiem un dabigi ieaugusiem
kociniem, iekavas noradita standartkltida

Baldone Baldone Smiltene Smiltene

jaunie vecie jaunie vecie
Kopgjais alelu skaits 104 108 115 105
Vidgjais alelu skaits (15 markieri) 6.933 7.200 7.667 7.000
(Na) (1.531) (1.531) (1.570) (1.586)




Kopgjais reto alelu skaits (f<0.05) 51 55 63 58
Vidgjais al€lu skaits (Na f> 0.05) 3.533 3.667 3.467 3.533
(0.667) (0.667) (0.631) (0.675)
Videjais efektivo alelu skaits (Ne) 3.331 3.712 3.790 3.762
(1.064) (1.064) (1.033) (1.051)
Informacijas indekss (I) 1.087 1.131 1.162 1.106
(0.220) (0.220) (0.227) (0.234)
Kopgjais unikalo alelu skaits 1 4 8 2
Vidgjais unikalo alélu skaits 0.067 0.267 0.533 0.133
(0.153) (0.153) (0.192) (0.091)
Génu daudzveidiba (He - sagaidama | 0.473 0.493 0.492 (0.085) | 0.480
heterozigotate) (0.083) (0.083) (0.090)

Audzu genétiska diferenciacija
Genétisko resursu audzes nebija diferencétas, ka ar1 nebija diferenc€tas jaunas un vecas
paaudzes. Genétiskas diferenciacijas raditajs Fst, bija zem 0.05 starp visam analiz€tajam populacijam
(1.3. tabula). Salidzinot populacijas, savstarp&jas Fst vértibas zem 0.05 liecina, ka nav gené&tiskas
diferenciacijas un populacijas nav genétiski izol&tas.
1.3. tabula

Savstarpgjas Fst vertibas zem diagonala, P vertibas (999 atkartojumi) virs diagonala

Baldone jaunie | Baldone vecie | Smiltene jaunie | Smiltene vecie
Baldone_jaunie - 0.677 0.273 0.023
Baldone_vecie 0.007 - 0.319 0.051
Smiltene_jaunie | 0.007 0.008 - 0.472
Smiltene vecie 0.011 0.011 0.007 -

Gengétisko diferenciaciju analiz§ja izmantojot DAPC (Discriminant Analysis of Principal
Components) metodi (1.3. att€ls). Rezultati apstiprina Fst analizes, ka analizétas populacijas nav
diferencigtas un genétiska daudzveidiba populacijas ietvaros ir lielaka neka starp populacijam.

10



1.3. attels. DAPC izkliedes diagramma. Punkti norada individus, apli — 95% ticamibas robezas.

Seklu plantacijas pecnacéju analize

Seklu plantaciju pecnacgji analizgti ar 13 mikrosatelitu markieriem — psyl16, psyl25 un 4001
netika ieklauti turpmakaja analizg, jo tie bija vai nu ar neskaidriem genotipiem (papildus piki vai
nesagaiditos garumos) vai arT analiz€tajos paraugos tie bija viendabigi.
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1.4. attels. Gengtiskas daudzveidibas raditaju salidzinajums
parastas priedes seklu plantaciju p&cnacgjos.

Kopéjie genétiskie raditaji bija 1idzigi starp dazadiem parastas priedes séklu plantaciju
pecnacgjiem, ka ar1 starp se€klu partijam, kuras tika ievaktas no Savienas plantacijas dazados gados
(1999. g. un 2014. g.). Kopgjais alelu skaits, ka arT vid&jais alélu skaits, liecina, ka genétiskas
daudzveidibas vertibas ir lidzigas visas analizEtajas populacijas. Vairak ka puse al€lu bija ar
sastopamibas frekvenci zem 0.05, kas apstiprina genétisko daudzveidibu un liecina, ka puteks$nu
daudzveidiba ir liela, apputeksnéSanu nodroSina visi vai vairums no plantacija esoSiem kloniem un
puteks$nu pliisma no apkartgjam parasto priezu audze€m ir augsta.
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Seklu partijas, kuras tika ievaktas no Savienas plantacijas dazados gados, netika atrastas
atSkiribas daudzveidibas raditajos. Abas Savienas s€klu partijas tika konstat€tas unikalas al€les, kas
apstiprina putek$nu plasmu no s€klu plantacijas arpuses. Putek$nu plisma nodro$ina geng&tiskas
daudzveidibas un reto alélu uzturgsanu.

1.4. tabula

Gengétiskas daudzveidibas raditaju salidzinajums starp seéklu plantaciju pécnacgjiem, iekavas noradita
standartk]tda

Vézinieki Klive Saviena2014 | Saviena2014
Kopéjais alelu skaits 114 111 108 113
Videjais alelu skaits (13 markieri) 8.769 8.538 8.308 8.692
(Na) (2.137) (1.903) (1.995) (2.074)
Kopéjais reto alelu skaits (f<0.05) 67 63 63 69
Vidgjais al€lu skaits (Na f> 0.05) 3.615 3.692 3.462 3.385
(0.605) (0.511) (0.595) (0.513)
Vidgjais efektivo alelu skaits (Ne) 3.621 3.651 3.933 3.887
(1.005) (1.075) (1.152) (1.083)
Informacijas indekss (I) 1.152 1.162 1.204 1.214
(0.241) (0.229) (0.238) (0.244)
Kopgjais unikalo alelu skaits 7 6 6 2
Vidgjais unikalo alélu skaits 0.538 0.462 0.462 0.154
(0.243) (0.183) (0.215) (0.104)
Génu daudzveidiba (He — sagaidama | 0.495 0.510 0.528 0.523
heterozigotate) (0.090) (0.085) (0.084) (0.089)

Tika aprékinata savstarp&ja radnieciba katras s€klu partijas ietvaros (1.5. att€ls). Savstarpgja
radnieciba bija augstaka Vezinieku un Klives s€klu partiju pecnacgjos. Savstarp&jo radniecibu ietekme
klonu skaits, un zemais klonu skaits Vezinieku un Klives seklu plantacijas, visticamak, ietekméja
augstaku savstarpgjo radniecibu. Kopgjais un vidgjais al€lu skaits, ka arT reto al€lu skaits ir lidzigs
salidzinot ar Savienas plantaciju, kuras sastava ir liclaks klonu skaits. Mazaks klonu skaits ietekme
efektivo al€lu skaita raditaju, kas ir zemaks Veziniekos un KIive, salidzinot ar Savienas plantaciju.
Vairums apputeksnéSanas gadijumu notiek plantacijas ietvaros, un mazaks klonu skaits ietekm&
savstarpgjo radniecibu un efektivo al€lu skaitu. Tomer puteks$nu plisma no s€klu plantaciju arpuses
nodroSina kopgjo al€lu skaitu un reto al€lu atraSanos plantaciju p&cnacgjos.
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1.5. attels. Savstarpgja radnieciba katra seklu partija un salidzinajums ar sagaidamajam 95% robezam,
analizgjot visas partijas kopa. Zila svitra — vidgja radnieciba,
sarkanas svitras — 95% ticamibas intervals.
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Genétisko diferenciaciju analiz&ja izmantojot DAPC (Discriminant Analysis of Principal
Components) metodi (1.6. attéls). Rezultati norada, ka genétiska daudzveidiba populacijas ietvaros ir
lielaka neka starp populacijam, bet tomér noveérojama seklu plantaciju pécnacgju neliela diferenciacija.
Zemo genétisko diferenciaciju arl norada savstarp&jas Fst vertibas, kuras visas bija mazakas par 0.05

(1.5. tabula).

1.6. attels. DAPC izkliedes diagramma. Punkti norada individus, apli — 95% ticamibas robezas.

1.5. tabula
Savstarpgjas Fst vértibas zem diagonala, P vértibas (999 atkartojumi) virs diagonala
VéZzinieki Klive Saviena2014 Savienal999

VéZinieki - 0.001 0.001 0.001

Klive 0.013 - 0.001 0.001

Saviena2014 0.012 0.009 - 0.001

Savienal999 0.009 0.008 0.005 -
Secinajumi

Iegutie dati par gen&tisko resursu audzém dos iesp&ju turpmak salidzinat selekcijas materiala

un citu parastas priedes audzu daudzveidibu ar genétisko resursu audzém.

Dabiska atjauno$anas nodroSina genétiskas daudzveidibas saglabasanu parastas priedes
genétisko resursu audzés.

Seklu plantaciju klonu skaits neietekmé kopg€jo genétisko daudzveidibu un reto alélu skaitu
pecnacgjos. Seklu plantacijas, kuras atrodas apméram 20 kloni, p&cnacgjiem ir augstaka savstarpgja
radnieciba un zemaku efektivo alelu skaitu. Turpmakas analizes salidzinas dazadas seklu partijas no
plantacijam ar zemu klonu skaitu. Tas dos iespg&ju noteikt atSkiribas starp seklu razas gadiem. Augstaka
savstarp€ja radnieciba varétu nodro$inat lielaku selekcijas efektu, tomer ir nepiecieSamas papildu
analizes, lai to apstiprinatu.



2. MezZa sugu un ekosistému ItTmena monitorings

2.1. Geobotaniskais apraksts un epifitu novertgjums meza resursu monitoringa parauglaukumos
(Agita Treimane, Linda Gerra-Inohosa)

2.1.1. Ievads

Lai veiktu ilglaicigu ekologisko un ekonomisko meza ekosistemu veértibu novért§jumu, meza
monitoringa pétijuma ietver ne tikai meZa struktiiru uzskaiti, bet arT biologiskas daudzveidibas uzskaiti.
Biologiskas daudzveidibas monitoringam tiek izvélétas organismu grupas, kas cieSi saistitas ar meza
dinamiku. Saja meZa monitoringa programma paredzéta vegetacijas, ka ari siinu un kérpju sugu uzskaite uz
dziviem kokiem un kritalam. Stinas un k&rpji ir indikatori gan meza struktiram un meza dinamikai, gan
apkartgjiem vides apstakliem (Ek et al., 2002). Augu sugu uzskaite (vegetacijas monitorings) lauj iegut
datus par izmainam mezaudzes flora (vegetacija) noteikta laika perioda, ka ar novértét dazadus — dabiskas
izcelsmes vai saimnieciskas darbibas ietekmes rezultatus. Ilgtermina meza biologiskas daudzveidibas
monitoringa dati atspogulotu sugu daudzveidibu dazados meza tipos, vecumgrupas, ka ari regionalas
atSkiribas.

Monitorings uzsakts 2019. gada un atkartotu sugu uzskaiti monitorgjamos parauglaukumos planots
veikt ik p&c pieciem gadiem. Saja p&tijuma ir veikta pirmé&jo datu apstrade.

2.1.2. Materials un metodika
Monitoringam atlasitias meZaudzes

Nacionala meza monitoringa ietvaros meza biologiskas daudzveidibas novértésanai — vegetacijas
aprakstiem un epifitisko un epiksilo kérpju un siinu uzskaitei, parauglaukumi izveéleti balstoties uz trim
pamatuzstadijumiem.

Pirmkart, datu uzskaites laukumi izvietoti visa valsts teritorija ta, lai tie aptvertu (reprezentétu)
dabas apstaklu dazadibu regionala dimensija. Pastavigo parauglaukumu tiklam mezaudzu biologiskas
daudzveidibas monitoringam izmantota K. Ramana ainavzemju sistéma.

Otrkart, meza daudzveidibas monitoringa parauglaukumiem japrezenté meZa regiona (ainavzemes)
meZa tipu struktiira, to proporcionalais sadalfjumus, ka arT meZa tipu sadalfjums visa Latvijas teritorija
kopuma.

Treskart, meza daudzveidibas monitoringa parauglaukumiem jareprezenté valdosas kokaudzes
sugu struktiira un vecuma struktiira.

Jauzsver, ka 2019. gada jeb pirmaja monitoringa gada, apsekoto parauglaukumu tiklojums netika
vienmerigi izvietots visa Latvijas teritorija, jo atlasiti tikai parauglaukumi, kas K. Ramana izdalitaja
ainavzemju sistema ietver Piejlras, Austrumkursas, Rietumzemgales, Austrumzemgales, Augszemes
Dienvidvidzemes, Gaujaszemes un Vidzemes augstienes apvidus jeb Rigas apkaimes regiona. Visi meza
biologiskas daudzveidibas noveértésanas parauglaukumi atlasiti péc nejausibas principa, bet ievérojot audzu
proporcionalo sadalijumu pa meza tipiem, p&c valdosas sugas un vecumgrupas. Japiemin, ka minimalais
atlasTtais mezaudzes vecums bija 15 gadi, pienemot, ka dala no apsekotajam audzeém var€tu biit vienlaidus
atjaunosSanas cirtes. [zv€l&tie parauglaukumi atrodas gan valstij, gan privatipasniekiem, ka arT pasvaldibam
un citiem pasniekiem piedero$as mezaudzes.

2019. gada, kas ir arT monitoringa pirmais gads, atlasiti un apsekoti 53 MSI parauglaukumi
(2.1. attels), kuru parmérisanas gads bijis 2018. vai 2019. gads.
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2.1. attels. MeZa biologiskas daudzveidibas monitoringa apsekoto parauglaukumu izvietojums Latvijas
teritorija.

Vegetacijas uzskaite

Katra no atlasitajam un apsekotajam audzém vegetacijas novertéSanai (sugu uzskaitei un projektiva
seguma noteik3anai) ierikots sugu sastdva inventarizacijas 400 m* (20x20 m) liels laukums. Geobotaniska
apraksta parauglaukuma centrs sakrit ar MSI parauglaukuma centru, atrodoties ta diagonalu krustpunkta.

Parauglaukuma vegetacijas apraksta sugu inventarizacija veikta ¢etros mezaudzes pamatstavos péc
Brauna-Blankg metodes (Braun-Blanquet, 1964):

Koku stava (E3);

Kriimu stava (E»);

Lakstaugu un sikkriimu stava (E,);
Stinu un kerpju stava (Eo).

Koku stavu veido visi kokaugi, augstaki par 5 m. Kriimu stava ietilpst visi jaunie kocini (paauga)
un krimi (pamezs), kuri ir augstaki par videjo lakstaugu/sikkriimu stava limeni un sniedzas Iidz 5 m
augstumam. Lakstaugu un sikkrimu stavu veido lakstaugi, stiebrzales un sikkrtimi. Veicot sugu
inventarizaciju, lakstaugu stava uzskaititi arT jaunie koku digsti. Stinu un k&rpju stava ietilpst augsnes stinas
un kerpji (epigeidi).

Atsevisku stavu projektivo segumu novertgéja péc acuméra, procentos, tapat arm katra stava
uzskaitito sugu projektivo segumu. Ja sugas projektivais segums novertéts mazaks par procentu, tad sugu
ar nelielo segumu atzZim&ja ar “+” zZimi.

Epifitu un epikstlu uzskaite

Lai novertétu epifitisko un epiksilo stinu un keérpju sugu daudzveidibu, izmantoti MSI
parauglaukumi. Kopuma, katra parauglaukuma izveleti Cetri dzivi koki no domingjosam pirma un otra stava
koku sugam ar caurméru > 10 cm.

Pirmkart, par prioritati uzskatitas pirma stava koku sugas. Otrkart, izvel&ti koki ar lielako caurmeru.
Parauglaukumos, kuros pirmais un otrais stavs nebija parstavets ar vismaz ¢etram koku sugam, attiecigi
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lielaks aprakstitais koku skaits izvél&ts no domin&josas koku sugas. Epifitiska vegetacija raksturota uz katra
izveleta koka. Uzskaititas visas stinu un k&rpju sugas, noradot to segumu procentos. Dziva koka stumbrs
sadalits 20 mazakos laukumos (parauglaukumos). Pirmkart, nodalita koka ziemelu (Z), rietumu (R),
dienvidu (D) un austrumu (A) puse. Katra noteiktaja debess pusé epifiti uzskaititi, izmantojot 10x50 cm
lielu rami, to sikak iedalot piecos 10x10 cm lielos laukumos. Ramja Tsaka mala (10 cm) horizontali
piestiprinata pie koka 1,3 m augstuma. Epifitu vegetacija uz kokiem ar caurméru < 20 c¢m, noteikta tikai Z
un D pus€s. Kopuma, sadalot koku piecos laukumos Z, D, R un A pusgs, epifitiskas sugas un to
procentualais segums noteikts atseviski 20 mazakos parauglaukumos uz katra izveleta koka. Savukart, uz
izveleta koka ar caurméru < 20 cm, attiecigi 10 parauglaukumos.

Lai novertétu stinu un k&rpju sugu bagatibu uz kritalam, izmatotas vegetacijas uzskaitei novilktas
transektes. Visas stinu un kérpju sugas uzskaititas uz kritalam, kuras $kérsoja dotas transektes un kuru
caurmers >20 cm.

Lielaka dala sugu noteiktas daba. Ievaktie sugu paraugi noteikti laboratorijas apstaklos balstoties
uz makro, mikro morfologiskajam un kimiskajam pasibam. Kategorija indikatorsugas ieklautas dabisko
meza biotopu indikatorsugas un specifiskas sugas (Ek et al., 2002).

Datu apstrade

Katra parauglaukuma datu procentualais segums noteikts péc Brauna-Blankeé metodes (Braun-
Blanquet, 1964) piecu ballu skala (1 balle — 0<5%; 2 balles — 5-25%; 3 balles — 25-50%; 4 balles —
50-75%; 5 balles — 75—-100%), kuros uzskaititas visas lakstaugu un stinu stava sugas, ieskaitot k€rpju sugas.

Augu sugu daudzveidibas analizei izmantots Senona-Vinera (Shannon-Wiener) daudzveidibas
indekss, kas raksturo sugu daudzveidibu, respektivi, jo lielaka indeksa vertiba, jo noteikta parauglaukuma
augstaka sugu daudzveidiba. Turpmakajos uzskaites posmos Senona-Vinera daudzveidibas indekss
noraditu konkréta mezaudzes parauglaukuma kopg&jo sugu dinamiku laika gaita.

Datu statistiskaja analizé izmantota programma ar PC-ORD 7.07 (Peck, 2010), kura veikta sugu
daudzveidibas analize detrend€taja korespondentanalizé (DCA). Ordinacija izmantoti sugu projektiva
seguma dati un to interpretacijai lietotas Ellenberga ekologiskas vértibas (Ellenberg et. al., 1992), kas
rékinatas katram parauglaukumam. Vaskularo augu klasifikacija aprakstita atbilstosi Englera sistemai
(seklaugi), bet paparzaugiem — p&c Bobrova klasifikacijas (Gavrilova un Sulcs, 1999). Izmantota lapu un
aknu siinu un kérpju nomenklatiira saskana ar Latvijas k&rpju un stinu taksonu sarakstu (Abolina u. c.,
2015).

2.1.3. Rezultati

Pirmaja meza biologiskas daudzveidibas monitoringa novértéSanas gada atlasiti un apsekoti
53 MSI parauglaukumi, ieklaujot gandriz visus meza tipus, iznemot Av, Gs, Kp (2.1. tabula).

2.1. tabula
Meza biologiskas daudzveidibas monitoringa apsekoto parauglaukumu raksturojums

illl‘nlllsosau- Novads Pagasts MT | Vecums | Suga | Ainavzeme
1.PL Jaunjelgavas n. | Daudzeses pagasts | Ks 100 E Austrumzemgale
2.PL Ozolnieku n. Cenu pagasts As 149 P Austrumzemgale
3.PL Vecpiebalgas n. | Drabesu pagasts Ln 1 P Vidzemes

augstiene
4.PL Ligatnes n. Ligatnes pagasts Gr 69 B Dienvidvidzeme
5.PL Baldones n. Baldones 1.t. Lk 68 Ma Austrumzemgale
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6.PL Baldones n. Baldones 1.t. Ln 129 P Austrumzemgale

7.PL Bauskas n. Davinu pagasts Ks 89 P Austrumzemgale

8.PL Keguma n. Birzgales pagasts Ln 22 P Daugavzeme

9.PL Ozolnieku n. Sidrabenes pagasts | Am | 94 P Austrumzemgale

10.PL Vecumniekun. | Vecumnieku Grs 26 B Austrumzemgale

pagasts

11.PL Jaunjelgavas n. | Sunakstes pagasts Mrs | 92 P Austrumzemgale

12.PL Jaunjelgavas n. | Daudzeses pagasts | Vrs 87 B Austrumzemgale

13.PL Jaunjelgavas n. | Daudzeses pagasts | Vr 71 B Austrumzemgale

14.PL Dobeles n. Auru pagasts Ks 78 P Austrumkursa

15.PL Adazu n. Adazu pagasts Mr 15 P Piejuira

16.PL Vecpiebalgas n. | Dzérbenes pagasts | Vr 54 E Vidzemes
augstiene

17.PL Vecpiebalgas n. | Dzerbenes pagasts | Vr 156 E Vidzemes
augstiene

18.PL Carnikavas n. Carnikavas pagasts | SI 58 P Piejiira

19.PL Ozolnieku n. Sidrabenes pagasts | Ap 43 Ma Austrumzemgale

20.PL Krimuldas n. Krimuldas pagasts | Vr 66 B Gaujaszeme

21.PL Lielvardes n. Jumpravas pagasts | Km | 84 B Dienvidvidzeme

22.PL Jelgavas n. Zalenieku pagasts | Ln 148 P Rietumzemgale

23.PL Malpils n. Malpils pagasts Vr 1 A Dienvidvidzeme

24.PL Engures n. Lapmezciema Grs 80 B Piejiira

pagasts

25.PL Baldones n. Baldones L.t. Lk 73 Ma Austrumzemgale

26.PL Jurmalas pil. Jurmala Ks 72 B Piejiira

27.PL Jurmalas pil. Jurmala Gr 72 B Piejiira

28.PL Jiirmalas pil. Jirmala Db 97 E Piejura

29.PL Jurmalas pil. Jirmala Db 104 B Piejura

30.PL Tukuma n. S€mes pagasts Ln 46 P Piejiira

31.PL Jelgavas n. Valgundes pagasts | Ap 73 B Piejlira

32.PL Jelgavas n. Livberzes pagasts | Vr 90 E Austrumzemgale

33.PL Ogres n. Mengeles pagasts Dms | 43 E Dienvidvidzeme

34 PL Siguldas n. Allazu pagasts Kv 28 P Dienvidvidzeme

35.PL Malpils n. Malpils pagasts Grs |29 B Dienvidvidzeme

36.PL Rigas pil. Riga S1 36 P Piejiira

37.PL Sgjas n. Sgjas pagasts Ks 1 E Ziemelvidzeme

38.PL Keguma n. Keguma L.t. Mr 120 P Daugavzeme

39.PL Plavinu n. Vietalvas pagasts Vr 66 E Dienvidvidzeme

40.PL Olaines n. Olaines pagasts Kv 50 P Piejiira

41.PL Sgjas n. Sgjas pagasts Vr 52 Ba Ziemelvidzeme
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42.PL Césu n. Vaives pagasts Nd 55 B Vidzemes
augstiene

43.PL Salas n. Selpils pagasts Nd 118 P AugsSzeme

44.PL Tukuma n. Dziikstes pagasts Ap 69 A Austrumkursa

45.PL Amatas n. Amatas pagasts Vr 17 E Vidzemes
augstiene

46.PL Jaunjelgavas n. | S€renes pagasts Pv 129 P Austrumzemgale

47.PL Vecumnieku n. | Kurmenes pagasts | Mr 29 P Austrumzemgale

48.PL Ogres n. Tintizu pagasts Dm |53 B Dienvidvidzeme

49.PL Garkalnes n. Garkalnes pagasts | Ln 15 P Piejura

50.PL Jelgavas n. Valgundes pagasts | Am | 65 P Piejiira

51.PL In¢ukalna n. In¢ukalna pagasts S1 46 P Piejiira

52.PL Keguma n. Birzgales pagasts Dm | 64 P Austrumzemgale

53.PL Amatas n. Zaubes pagasts Nd 97 P Vidzemes
augstiene

Sugu daudzveidiba vegetacijas uzskaites parauglaukumos

Balstoties uz izvéléto biologiskas daudzveidibas monitoringa metodiku, kopuma 53 apsekotajos
monitoringa parauglaukumos 2019. gada uzskaititi 246 lakstaugu taksoni (ieskaitot lakstaugu stava
konstatétas kokaugu sugas), kriimu un koku stava (E2) uzskaititi 32 taksoni, bet kop€jais stinu un k&rpju
taksonu skaits apsekotajos parauglaukumos sasniedza 63 (1. pielikums). Vislielakais lakstaugu un stinu
sugu skaits pirmreizgja monitoringa ietvaros noteikts vert “13.PL”, kas atradas ekotona zona, Iidz ar to
verojams liels neraksturigo sugu ipatsvars véra meza tipam. Visizplatitakas jeb biezak sastopamas lakstaugu
sugas — Vaccinium myrtillus (sastopama 32 parauglaukumos), Vaccinium vitis-idaea un Maianthemum
bifolium (28 parauglaukumos). Visbiezak sastopamas stinas — Pleurozium schreberi (37 parauglaukumos),
Hylocomium splendens (35 parauglaukumos). Liela dala no vaskularo augu sugam konstat&tas tikai viena
parauglaukuma (114 taksoni) (1. pielikums).

Apsekotajos monitoringa parauglaukumos konstatétas gan aizsargajamas sugas — FEuonymus
verrucosa, Dactylorhiza maculata, Platanthera sp., Huperzia selago, Lycopodium annotinum, gan ari
invazivas sugas — Swida alba, Amelanchier spicata, Impatiens glandulifera, Impatiens parviflora, Solidago
canadensis, Parthenocissus quinquefolia (1. pielikums).

Senona-Vinera indekss

P&c pirma gada datiem, aprékinats katra parauglaukuma daudzveidibas indekss dazados meza tipos.
Augstakas Senona-Vinera indeksa vértibas novérotas slapjaja gar§a “24.PL” (3,722), garsa “29.PL” (3,575)
un ver1 “13.PL” (3,617), zemaka — lana audze “6.PL” (1,591) (2. pielikums). Jauzsver, ka gan dabiskie
trauc€jumi, gan ari cilvéka raditie trauc&jumi, piemeram, vienlaidus atjaunoSanas cirte, palielina sugu skaitu
noteiktajam meza tipam saistiba ar neraksturigo sugu, galvenokart pioniersugu, Tpatsvaru.

Detrendeta korespendentanalize (DCA)

Veicot DCA ordinaciju, redzama sugu sastava lidzibas/atskiribas starp apsekotajiem meza tipiem
(2.2. att€ls). Viena meza tipa parauglaukumu izvietojums nereti grupgas vienkopus, piemeram,
dumbrajam, virSu kiidrenim, silam. Tom&r vairums no 2019. gada apsekotajiem parauglaukumiem viena
mezZa tipa audzes ietvaros negrupgjas vienkopus. Sads iegiitais rezultats varétu bit skaidrojams ar to, ka
parauglaukumos notikusi saimnieciska darbiba, proti, kopsanas cirtes vai vienlaidus atjaunosSanas cirtes —
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ka pieméri minami parauglaukumi “3.PL”, “23.PL”, “37.PL”. Papildus to var&tu skaidrot ar parauglaukumu
atskirigo regionalo novietojumu un valdaudzes atskirigo koku sugu struktiru.

Vegetacijas sugu sastava saistiba ir bitiska ar izvélétajam Ellenberga veértibam. Sugu sastava
galvenie ietekmé&josi faktori — ph jeb augsnes reakcija, slapeklis. Sie faktori ir svarigi meZa tipu augu
sabiedribam, kas atrodas uz mezotrofam, mezoeitrofam vai eitrofas augsném (2.3. attéls). DCA ordinacija
izdalas grupas — oligotrofo meZu grupas, kur sugu sastavam raksturigas gaismprasigas sugas (piemeram,
vairums Cladonia gints sugas, Calluna vulgaris, Chamaenerion angustifolium) un kontinentalas sugas
(Vaccinium myrtillus, Hylocomnium splendens, Polytrichum commune, Pinus sylvestris, Rubus saxatilis).
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2.2. attels. DCA ordinacija apsekotajiem 53 meZa statistiskas inventarizacijas parauglaukumiem.
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2.3. attéls. DCA ordinacija ar Ellenberga vértibam apsekotajiem 53 MSI parauglaukumiem.

2019. gada apsekoti dazadi meza tipi, bet maza atkartojamiba. Ka iznp€mums jamin veris — biezak
sastopamakais meza tips Latvija, apsekots devinos parauglaukumos. Apliikojot DCA ordinaciju, novérota
liela augu sabiedribas izkliede viena meza tipa ietvaros. Katra audze, lai gan meza tipologija apziméta ka
veris, paklauta dazadu faktoru ietekmei — gan mitruma rezima, augsnes 1pasibu, saimnieciskas darbibas, ka

ar1 parauglaukumu geografiskajam novietojumam, kas savukart ietekm& sugu sastavu viena meza tipa
ietvaros (2.4. attels).
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2.4. att€ls. DCA ordinacija ar Ellenberga vertibam apsekotajiem parauglaukumiem verim.

DCA analizes rezultati paradija, ka pastav savstarpgja saistiba starp sugu sastavu un audzes
vecumu, atseviski izdalot parauglaukumus tre$as ass apaksSpuse€. Tas skaidrojams ar pioniersugu (Rubus
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idaeus, Molinia caerulea, Galeopsis gints) sastopamibu apsekotajos parauglaukumos ar mazaku audzes
vecumu (2.5. att€ls). Jauzsver, ka arT jaunaudzes, atkariba no koku augSanas apstakliem, augu sabiedribas
var but dazadas.
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2.5 .attels. DCA ordinacija 53 meza statistiskas inventarizacijas parauglaukumiem un vecumam.

Epifitisko un epiksilo sugu daudzveidiba

Stinu un kérpju sugas un to projektivais segums uz dziviem kokiem noteikts 48 parauglaukumos,
savukart sugu skaits uz kritalam attiecigi 15 parauglaukumos (3. pielikums). Piecos parauglaukumos, no
kuriem tris bija izcirtumi (“3.PL”, “23.PL”, “37.PL”) un divas jaunaudzes (“15.PL”, “49.PL”) epifitu un
epiksilu uzskaite netika veikta.

Kopuma stinu un kérpju sugu daudzveidiba noteikta uz 192 dziviem kokiem, kas piedergja 12 koku
sugam. Nemot vera izveleto metodiku, visvairak apsekotas koku sugu bija: Pinus sylvestris (69 koki), Picea
abies (43 koki), Betula pendula (37 koki) un Alnus glutinosa (14 koki) (3. pielikums). Pargjo koku sugu
sadaltjums bija sekojoss: Quercus robur — 8 koki, Populus tremula — 4 koki, Fraxinus excelsior — 4 koki,
Alnus incana — 4 koki, Sorbus aucuparia — 3 koki, Tilia cordata — 3 koki, Acer platanoides — 2 koki un
Salix caprea — 1 koks (3. pielikums). Biologiskas daudzveidibas monitoringa ietvaros, stinu un kérpju sugas
apsekotajos parauglaukumos uzskatitas ari uz 24 kritalam (3. pielikums). Apsekoto kritalu skaits
parauglaukumos varigja no viena lidz diviem substratiem.

Kopuma uz dzivajiem kokiem uzskaititas 66 epifitu sugas, no kuram 26 stnaugi un 40 kérpju
taksoni (4. pielikums). Visizplatitakas stinu sugas bija Dicranum montanum, Hypnum cupressiforme (katra
suga konstatéta 22 parauglaukumos). PlaSi sastopama stinu suga bija ar1 Radula complanata
(18 parauglaukumos). No k&rpju sugam visbiezak sastopamas bija Lepraria gints sugas, kas noteiktas visos
apsekotajos parauglaukumos (48 parauglaukumos). Biezi konstatetas arT keérpju sugas: Cladonia coniocrea
(36 parauglaukumos), Hypogymnia physodes (29 parauglaukumos) un Phlyctis argena
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(24 parauglaukumos). Trisdesmit viens epifits konstatéts tikai uz viena substrata, no tiem 14 stinu sugas un
18 kerpju sugas (4. pielikums).

Apsekotajas teritorijas uz izveletajiem kokiem noteiktas ar1 retas un aizsargajamas sugas, proti, tris
stinu sugas un sesas k&rpju sugas. Visbiezak sastopamas bija dabisko meZa biotopu k&rpju indikatorsugas —
Graphis scripta (11 parauglaukumos) un Arthonia spadicea (9 parauglaukumos), bet no stinu sugam —
Ulota crispa (3 parauglaukumos). Uzskaititas trTs dabisko meza biotopu specifiskas sugas: siinu suga —
Frullania tamarisci (konstatéta viena parauglaukuma) un k&rpju sugas: Arthonia byssacea (konstateta viena
parauglaukuma) un Pertusaria pertusa (konstatéta viena parauglaukuma) (4. pielikums) (Aunins, 2013).

Epifitu daudzveidiba

Lielaka epifitisko sugu bagatiba konstateta parauglaukumos garsa “4.PL” un liekna “25.PL” (katra
17 sugas), ka ar1 Saurlapju kiidrent “26.PL” (15 sugas) un slapjaja veri“12.PL” (14 sugas). Jau ieprieks
minétie parauglaukumi “25.PL” un “26.PL” bija ar lielako konstat&to epifitisko stinu sugu skaitu — attiecigi
10 un 11 stinaugi. Savukart “4.PL”, dumbrajs “29.PL” un purvajs “46.PL” bija parauglaukumi ar lielako
epifitisko kérpju sugu bagatibu — attiecigi 10 k&€rpju sugas katra parauglaukuma. Visbagatakas audzes ar
stinu un kerpju indikatorsugam bija parauglaukumos slapjaja veri “12.PL ” un platlapju arent “31.PL” — trTs
sugas katra parauglaukuma (2.2. tabula).

2.2. tabula

Stinu un keérpju sugu skaits apsekotajos parauglaukumos

PL no- Meza | Epi | Epifitiskas | Epifitiskie | Epifitiskas Epi- | Epiksilas

saukums tips fiti | siinas keérpji indikatorsugas ksili | indikatordugas

4.PL Gr 17 |7 10 2 3

25.PL Lk 17 10 7 2

26.PL Ks 15 11 4 2 6

12.PL Vrs 14 |6 8 3 18 1

27.PL Gr 13 |4 9 1 11

31.PL Ap 12 |4 8 3 10

19.PL Ap 12 |7 5 1 10

35.PL Grs 12 |7 5

29.PL Db 12 |2 10 2 11

51.PL S1 12 |3 9

28.PL Db 11 3 8 2 16

16.PL Vr 11 7 4 1

46.PL Pv 10 10

2.PL As 10 |6 4

5.PL Lk 10 |4 6 1 16 1

11.PL Mrs 9 2 7

41.PL Vr 9 2 7 2 5

47.PL Mr 9 9

44.PL Ap 9 3 6 2

17.PL Vr 9 1 8 4

13.PL Vr 9 3 6 1 17 1

8.PL Ln 9 2 7

39.PL Vr 8 4 4
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2.2. tabulas turpinajums

i e o [rom o [ [Py | e
saukums atips | i s stinas e keérpji R ksili S
48 .PL Vr 8 1 7
20.PL Vr 8 4 4
1.PL Ks 8 3 5 9
18.PL SI 8 8
14.PL Ks 8 6 1
22.PL Ln 7 3 4
32.PL Vr 7 4 3 1
24 PL Grs 7 3 4 2
42.PL Nd 6 2 4
9.PL Am 6 6
30.PL Ln 6 6
21.PL Km 6 2 4
6.PL Ln 6 1 5
53.PL Nd 5 1 4
36.PL SI 5 1 4
7.PL Km 5 5
34 PL Kv 5 5
50.PL Am 4 4
43 PL Nd 4 4
33.PL Dms |4 4
52.PL Dm 4 4
10.PL Grs 3 3
40.PL Kv 3 3
38.PL Mr 3 3
45 PL. Vr 1 1
Epiksilu daudzveidiba

Apsekotajos parauglaukumos uz kritalam uzskaititas 45 epiksilas sugas, no kuram 35 stinu sugas
un 10 kerpju sugas. Visbiezak sastopamas siinu sugas bija Hypnum cupressiforme (12 parauglaukumos) un
Hylocomnium splendens (9 parauglaukumos). Savukart visizplatitaka k&rpju suga uz apsekotajam kritalam
bija Cladonia fimbriata (4 parauglaukumos). Liela dala no sugadm konstat€tas tikai viena apsekotaja
parauglaukuma (17 epiksilas sugas). Dotaja p&tijuma uz kritalam konstatétas divas dabisko mezu biotopu
indikatorsugas, no kuram viena ir epifits, proti, Ulota crispa (3 parauglaukumos) un otra epiksils — Nowellia
curvifolia (1 parauglaukuma) (5. pielikums).

Lielaka epiksilo sugu bagatiba konstatéta parauglaukumos slapjaja vert “12.PL” (18 sugas), verl
“13.PL” (17 sugas), ka arT dumbraja “28.PL” un liekna “5.PL” — katra parauglaukuma pa 16 sugam. Cetros
parauglaukumos konstatéta vismaz viena reta suga (indikatorsuga) uz apsekotajam kritalam, proti, “12.PL”,
“5.PL”, “13.PL” un Saurlapju ktidrent “14.PL” (2.2. tabula).

Epifitu saistiba ar koka sugu

Lielakais kopgjo stinu un k&rpju sugu skaits konstatéts uz koku sugadm Alnus glutinosa (16 stinaugi un
17 kerpju sugas), Betula pendula (11 stinaugi un 14 k&rpju sugas) un Quercus robur (8 stnaugi un 14 kerpju
sugas) (3. tabula). Liels kérpju sugu skaits noteikts art uz Picea abies un Fraxinus excelsior (10 k&rpju
sugas uz katras koka sugas). Lielakais indikatorsugu skaits konstatéts uz koku sugas Alnus glutinosa
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(5 sugas). Savukart vidgji uz viena koka lielakais epifitu skaits noteikts uz Alnus glutinosa (7 sugas), Sorbus
aucuparia (7 sugas) un Alnus incana (7 sugas) (2.3. tabula).

2.3. tabula
Stinu un kérpju sugu skaits uz apsekotajam koku sugam
Kopéjais Kop&jais Kopejais Vidgjais
e _ cpops . epifitisko .
Koku suga epifitisko stinu epifitisko kérpju . 1. epifitu
. . indikatorsugu .
sugu skaits sugu skaits . skaits
skaits
Alnus glutinosa (14) 16 17 5 7
Betula pendula (37) 11 14 2 4
Quercus robur (8) 8 14 3 6
Populus tremula (4) 8 6 2 6
Picea abies (43) 6 10 - 3
Sorbus aucuparia (3) 5 7 - 7
Alnus incana (4) 5 6 1 7
Acer platanoides (2) 5 5 - 6
Fraxinus excelsior (4) | 4 10 2 6
Tilia cordata (3) 3 7 2 6
Pinus sylvestris (69) 3 2 1 3
Salix caprea (1) 3 1 - 4

Secinajumi
Monitoringa pirmaja, 2019. gada iegiitajiem datiem vairak ir uzkrajosa nozime, jo dati ir

daudzveidigi — ar mazu atkartojuma skaitu. Apsekotas mezaudzes dazados meza tipos, ar atskirigam
valdoSajam sugam un dazadam vecuma struktiram. Iegtie rezultati apliecina visparzinamus faktus.

Analizgjot vegetacijas parauglaukumus, redzams, ka meZaudzes ar mezotrofam, mezoeitrofam vai
eitrofas augsném verojama lielaka lakstaugu daudzveidiba ka meZos ar oligotrofam augsném. Petijuma
gaita, veicot biologiskas daudzveidibas monitoringu, batu iesp&jams noteikt vaskularo augu daudzveidibu
dazada tipa mezos.

Veicot monitoringa uzskaiti, noteikts, ka tris objektos veikta meZa atjaunoSanas cirte. Datu
ievak8ana parauglaukumos péc mezizstrades nakamajos biologiskas daudzveidibas uzskaites cikla posmos
dotu iesp&ju noverot sugu attistibas dinamiku noteikta laika posma, ka ar1 noteikt laika intervalu, kas
nepiecieSams, lai noteikta meza tipa veidotos tam raksturiga augu sabiedriba.

Pirmie rezultati epifitu daudzveidibas uzskait€ meza monitoringa ietvaros norada, ka apsekotajos
parauglaukumos, kuros parsvara domin&ja skujkoki — Picea abies un Pinus sylvestris, lielaka epifitu
daudzveidiba saistita ar lapu koku klatbtitni. Analiz€jot sugu sastavu, redzams, ka petijuma apsekotas
audzes raksturojas ar lielaku k&rpju sugu bagatibu. Koku sugas Alnus glutinosa klatbiitne veicina audzgs
lielaku epifitu bagatibu, tai skaita arT reto uz aizsargajamo sugu klatbiitni. Iegiitos rezultatus vargtu dalgji
skaidrot ar atSkirigo substratu skaitu apsekotajas teritorijas, un talaka petjjumu gaita, iegtstot lielaku datu
apjomu, paraditu katras koku sugas nozimi epifTtu daudzveidiba dazados meza tipos.

legitie rezultati radija, ka gandriz 1/3 no visiem apsekotajiem parauglaukumiem uzskaititi epiksili
uz kritalam. Tas var€tu paradit, ka dala audzu sastopamas meza struktiiras, kas sp&j nodrosinat piemérotus
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vides apstaklus un substratu noteiktai siinaugu un kerpju sugu florai. Tadejadi veicinot lielaku sugu
daudzveidibu audzgs.

Nakotng iegiitie pétijuma rezultati lautu novertet vaskularo augu, stinaugu un k&rpju sastopamibu
Latvijas méroga, papildinot zinasanas ne tikai par aizsargajamajiem meziem, bet arT par apsaimniekotajiem
meziem. Savukart ilglaiciga monitoringa rezultati nakotn€ varétu paradit, ka sugas ictekmé apkart&jas vides
maina. Vaskularo augu, epifitisko un epiksilo stinu un kérpju sugu savstarpgjo saistibu ar klimata izmainam,
antropogeno intensitati un audzu raksturojoSiem meza struktiirelementiem.
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Atmirust koksne (Janis Donis)
Materials un metodika

2019. gada atmirust koksne atbilstosi metodikai noverteta 1936 parauglaukumos, kuros konstateti
augosi koki vai atmirusi koki. Kopuma novertetas 6894 kritalas un stumbeni, ka arT 1253 sausokni.
Atmirums novertéts sekojosas atmiruma kvalitates grupas (2.4. tabula), ka arT divas dimensiju grupas —
6-30 cm resgali, <30 cm resgali. Minimalais garums 1 m.

2.4. tabula

Atmiruma kvalitates grupas

Nosaukums Kods
Svaigs atmirums (kart€ja gada atmirums) 1
Cieta koksne bez mizas, vai dalgji ar mizu (iznemot berzu) 2
Koksne nedaudz miksta, taja var viegli iedurt nazi 1 cm dziluma 3
Koksne miksta, nazi viegli var iedurt 5 cm dziluma 4
Koksne loti miksta, ta viegli driip rokas 5

=

Lai konceptuali varétu veikt salidzinajumu ar ieprieksgjiem cikliem, 2.—4. grupa apvienota grupa
sadalijies”, bet 5. grupa pielidzinata grupai “vecas”.

vidgji

Rezultati

Kopuma novértetas 6894 kritalas un stumbeni, ka arT 1253 sausokni. Atmiruma sadalfjums pa
dimensiju grupam un to vid&ja kraja uz ha atspogulota 2.5. tabula.

25



2.5.tabula

Atmiruma sadalfjums pa dimensiju grupam un sadaliSanas pakapi 2019. gada uzmeéritajos meza
(ZKAT 10-14) parauglaukumos.

Atmiru$as koksnes dimensiju grupa un veids Vidgji m*ha! STDEV SE
Kritalas svaigas 1idz30 0.46 2.78 0.06
Kritalas svaigas virs30 0.44 11.38 0.25
Kritalas Vecas_1idz30 3.29 8.383 0.19
Kritalas Vecas_virs30 1.87 10.17 0.23
Kritalas Vid 1idz30 4.96 19.33 0.43
Kritalas Vid virs30 2.22 12.01 0.27
Sausokni 11dz30 3.20 11.62 0.26
Sausokni virs30 1.32 10.72 0.24
Stumbeni svaigi 1idz30 0.12 1.146 0.03
Stumbeni svaigi virs30 0.04 0.734 0.02
Stumbeni Veci lidz30 0.24 1.043 0.02
Stumbeni Veci virs30 0.13 1.317 0.03
Stumbeni Vid 1idz30 1.56 4.353 0.10
Stumbeni Vid virs30 0.81 4.585 0.10
20.67 40.38 0.9

Kopuma meZzaudzes un izcirtumos atmirusas koksnes apjoms vidgji ir 20.67+0.9 m*ha™! (aprekinot
standartkliidu, nav nemta vera platibu nenoteiktiba). Lielaka kraja ir vid&ji sadalijuma pakape (klase 2—4)
kritalam (4.96+0.43 m*ha™') un vecam kritalam Iidz 30 cm (3.2940.19 m*ha™'), sausokniem Iidz 30 cm
(3.20+0.26 m*ha™!). Atmirums virs 30 cm caurméra dazada sadaliianas pakapé veido 6.83 m*ha™'.

Ar kokiem saistitu biologiskajai daudzveidibai nozimigu struktiiru monitorings (Janis Donis)
Materials un metodika

2019. gada sezona biologiskajai daudzveidibai nozimigas struktiiras atbilsto$i metodikai novertétas
1936 parauglaukumos, kuros konstatgti augosi vai atmirusi koki.

Ar kokiem saistitas mikrodzivotnes defingums: ar kokiem saistitas mikrodzivotnes (KSM) ir
patstavigas, labi norobezotas struktiiras, kas novérojamas uz dziviem vai beigtiem kokiem, kuras ir 1pasi un
bitiski substrati vai dzives vietas sugam vai sugu grupam vismaz dalu no to dzives cikla, lai tas attistitos,
barotos, patvertos vai vairotos.

Biologiskas daudzveidibas jeb ar kokiem saistitdas mikrodzivotnes fikseé gan dziviem, gan
atmirusiem kokiem. Mikrodzivotnu klasifikacija dota 2.6. tabula.

2.6. tabula
Ar kokiem saistitas mikrodzivotnes un to iedalijums
Forma Grupa Tips Definicija Min. slieksnis Kods
Dobumi s.1. Dzenu Nelielu dzenu Ieeja 9<4 cm. Dendrocopos | Ejas <4 cm C11
dobumi ligzdoS$anas minor dobums.
dobumi
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Forma Grupa Tips Definicija Min. slieksnis Kods
Parasti tiek kalts atmirusa
zara.
Vidgji lielu Apala dobuma ieeja Ejas @J4-7cm C12
dzenu aptuveni =4—7 cm.
ligzdoSanas Ligzdosanas dobumi vidgja
dobumi lieluma dzeniem
(Dendrocopos major,
D. medius, D. leucotos,
Picus viridis, P. canus,
Picoides tridactylus).
Parasti tiek kalti trupgjusa
koka (atmiris zars,
stumbenis).
Lielu dzenu Ovala dobuma ieeja Ejas <10 cm C13
ligzdoSanas 9<10 cm. LigzdoSanas
dobumi dobumi.
Dryocopus martius parasti
tiek kalti galvenaja stumbra
dala (bez zariem).
Dobumu grupa | Vismaz tris dzenu Ejas @<3 cm Cl4
ligzdoSanas dobumi rinda
uz stumbra. Maksimalais
attalums starp diviem
secigiem dobumiem ir 2 m.
Trupes raditi | Stumbra Dobuma kamera ir pilniba | Atvéruma C21
dobumi pamatnes aizsargata no apkartgjas @>10 cm
trupes dobumi | vides mikroklimata un
(virspuse slégta, | lietus. Augsgja dala slegta.
kontakts ar Satur vairak vai mazak
zemi) irdenu substratu (atkariba
no attistibas stadijas).
Dobumam apaksa ir
kontakts ar zemi. Janem
vera, ka dobuma ieeja var
bt augstak uz stumbra.
Stumbra Augsgja dala slegta. Satur Atvéruma C22
pamatnes vairak vai mazak irdenu @>10 cm
trupes dobumi | substratu (atkariba no
(virspuse slégta, | attistibas stadijas).
nav kontakts ar | Dobumam apaksa nav
zemi). kontakts ar zemi.
Dalgji  atverts | Dobuma kamera nav Atvéruma C23
stumbra trupes | pilniba aizsargata no @>30 cm

dobums

apkartgjas vides
mikroklimata un lietus var
taja ieplast. Jaievero, ka
dobuma ieeja var biit
augstak stumbra.




Forma Grupa Tips Definicija Min. slieksnis Kods
Skurstenveidigs | Koka stumbra dobums, kas | Atvéruma C24
stumbra ir pilnigi atverts augSpuse, &>30 cm
pamatnes biezi rodas stumbra
trupes atvérums | bojajumu dél; dobuma

pamatne sasniedz zemes
Itmenis, tapec ieksgjais
dobums ir ties$a saskarg ar
augsni
Skurstenveidigs | Koka stumbra dobums, kas | Atvéruma C25
stumbra trupes | ir pilnigi atverts augSpuse, &>30 cm
atvérums biezi rodas stumbra
bojajumu del; dobuma
pamatne nesasniedz zemes
limenis, tapec ieksEjais
dobums ir ties$a saskar€ ar
augsni.
Caurs zars Trupes caurums liela zara, Atvéruma C26
ka rezultata rodas >10 cm
cauru]veida patvérums, kas
bieZi ir novietots
horizontali.
Kukainu Kukainu Ksilofagu kukainu skreju Skrejas @>1cm | C31
galerijas galerijas un tikls norada uz caurumu
skrejas koksné | sistemu koksné. Kukainu
galerija ir sareZgita
caurumu sistéma, ko koksne
rada viena vai vairakas
kukainu sugas.
Kukainu Ksilofagu kukainu skreju Platiba >300 cm? | C32
galerijas un tikls norada uz caurumu (AS lapas
skrejas koksné | sisttmu koksné. Kukainu lielums)
galerija ir sareZgita
caurumu sistéma, ko koksne
rada viena vai vairakas
kukainu sugas.
Iedobumi Dendrotelma Kausa formas ieliekums, kas | &>15 cm C41
(dens pildita tas formas d€] saglaba Gideni
iedobe) 11dz tas izziist, iztvaikojot.
Dzenu Iedobes, kas rodas dzenu Dzilums >10 cm, | C42
barosanas barosanas aktivitates. @>10 cm
kalumi Iedobe ir koniska: ieeja ir
lielaka neka iekSpuse.
Stumbra mizas | Dabiskais mizas ielickums | Dzilums >10 cm, | C43
iedobumi uz koka stumbra. Nav Z>10cm
substrata.
Celmu/saknu Izveidojies dabigais mizas & >10 cm C44
blizuma ieliekums, kas veidojas pie
iedobumi koka stumbra pamatnes ar

koku sakném un augsni.




Forma Grupa Tips Definicija Min. slieksnis Kods
Nav substrata (ja ta ir:
skatiet Stumbra pamatnes
trupes dobumi).
Koka Ekspongta Mizas zudums Mizas zudums, kas atklaj Platiba >300 cm? | B11
ievainojumi | tikai aplievas aplievas koksni (To izraisa,
un koksne pieméram, mezizstrade
eksponéta (pievesana, koku gasana),
koksne dabiski kritusi koki,
parnadzi, grauzgji u. c.)
Uguns retas Uguns rétas uz stumbra Platiba >600 cm? | B12
apaksdala. Tas parasti ir (A4 lapas
trisstiirveida formas un lielums)
atrodas pie koka pamatnes.
Uguns rétas ir saistitas ar
atoglojumu un dazreiz
sveku plismu uz atklata
koksnes vai mizas.
Zemmizas Vieta starp atlobtu mizu un | Atvérums >1 cm, | B13
sleptuves aplievu, kas veido dzilums >10 cm,
patvérumu. (atverts apaksa). | augstums>10 cm
Zemmizas Vieta starp atlobitu mizu un | Atvérums >1 cm, | B14
kabatas aplievu, kas veido kabatu platums >10 cm,
(atverts augSpuse), augstums >10 cm
iespgjams, satur substratu.
Ekspongta Stumbra lizums | Stumbrs ir nolauzts, bet @>10 ¢cm lazuma | B21
aplievas koks joprojam ir dzivs. vieta
koksne un Apaksgja dala no mirusas
kodolkoksne koksnes saskaras ar dzivu
koku ar sulas plismu.
Zara liizums Eksponéta kodolkoksne Eksponéta B22
zaru vai zakles lizumu d€]. | kodolkoksne
Briici ieskauj dziva koksne | >300cm?
ar sulas plismu.
Plisums/ plaisa | Plaisa caur mizai un Garums >30 cm, | B23
koksnei (ja to izraisa zibens | platums >1 cm,
skatiet talak). Dzilums >10 cm
Zibens réta Réta, ko izraisijis zibens; Garums >30 cm, | B24
parasti spiralé ap koku platums >1 cm,
koksne sképeles. dzilums >10 cm
Zakles plisums | Plaisa stumbra zakle. (Ja Garums >30cm | B25
viena zakles puse ir
noliizusi, skatiet stumbra
bojajumus).
Sasképeléts V¢ja lizuma gadijuma @>20 cm luzuma | B26
stumbrs stumbrs ir sadalijies ar vieta

vairakam garam Sk&pelem.
skepeletas briices nodrosina
ipasus ekologiskos
apstaklus.




Forma Grupa Tips Definicija Min. slieksnis Kods
Atmirusi Atmirusi Atmirusi zari Atmirusie zari, kas Zaru &>10 cm D11
koksne koksne saglabajusies vainaga ir
vainaga vainaga relativi noénoti.
Atmirusi Visa koka augsdala ir Atmirusas dalas | D12
galotne mirusi; atmirusi koksne ir pamata &>10 cm
eksponéta saulé.
Palikusais Zars ir noliizis. Atlikusais Luzuma vietas D13
noliizu$ais zars | gals var biit sasképeléts. @>20 cm un
Traumas neietekmé palikusas dalas
stumbru (ja ta ir, skatiet garums >0,5 m
stumbra bojajumus).
Atmirusi Atmirusie zari, kas Zaru >3 cm, D14
vainaga dala saglabajusies vainaga ir &>10% no
relativi noénoti. vainaga ir atmiris
[zaugumi Zaru Vejslota Bliva zaru aglomeracija @>50 cm Ell
mudzekli sanzaros.
Udenszari Bliva zaru aglomeracijauz | >5 zaru puduri El12
stumbra.
Izaugumi un | Izaugumi Stinu augsanas izplatidanas | >20 cm E21
vezi (mazeri) ar raupju mizu.
Vezis Trupgjosa briice. Skarta &>20 cm vai E22
aplieva. To izraisa, klata liela
pieméram, Melampsorella | stumbra dala
caryophyllacerum, Nectria
Ls.
Saproksilo Daudzgadigi | Daudzgadigas Cieti daudzgadigo poliporo | Lielakais F11
sénu sénu piepes sénu auglkermeni, kas >5 cm
auglkermeni | auglkermeni atSkiras ikgadgjiem
un glotveida slaniem. Galvenas
veidojumi daudzgadigas gints:
Fomitopsis pp, Fomes,
Perreniporia pp.,
Oxyporus, Ganoderma pp,
Phellinus, Daedalea,
Haploporus,
Heterobasidion, Hexagon,
Laricifomes, Daedleopsis.
Efimerie Viengadigas Viengadigu poliporo sénu Lielakais F21
auglkermeni | piepes auglkermeni, kas pastav @>5 cm vai
vairakas ned¢las. Ir tikai klasteris ar >10
viens slanis un parasti ir auglkermeniem

elastiga un miksta (bez
koksnes dalam). Galvenas
gints: Abortiporus,
Amylocystis, Bjerkandera,
Bondarzewia, Cerrena,
Climacocystis, Fistulina,
Gloeophyllum, Grifola,
Hapalopilus, Inonotus,
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Forma Grupa Tips Definicija Min. slieksnis Kods
Ischnoderma, Laetiporu,
Leptoporu, Meripilus,
Oligopors, Oxyporus,
Perenniporia pp, Phaeolus,
Piptoporus, Podofomes,
Polyporus, Pycnoporus,
Spongipellis, Stereum,
Trametes, Trichaptum,
Tyromyces.

CepuriSsénes Seném ir liels, biezs un Lielakais F22
miksts vai drizak galigs >5 cm vai
auglkermenis (rinda klasteris ar
Agaricales). Pieméram: >10 sénu
Armillaria, Pleurotus, auglkermeniem
Pholiota vai lielas Pluteus
sugas. Auglkermenis
parasti paliek vairakas
nedglas.

Piromicétes Cietas puslodes formas Stromas lielakais | F23
tumsas sénes, kas atgadina | &>5 cm vai
ka ogles gabalu. Piem&ram: | stromu grupa kl3j
Daldinia vai Hypoxylon. >100 cm’

Glotsénes Amebveidigs glotséne, kas | Lielakais F24
veido kustigu plazmodiju. &>5 ecm
plazmodijs ir Zelejveidigs,
ja svaigs.

Epifitiskas un | Epifiti un | Stinaugi Stumbra dala, ko sedz stinas | >10% no stumbra | All

epiksiliskas paraziti un aknu siinas. virsmas

struktiiras Lapu/ krimu Stumbra dala, ko sedz lapu | >10% no stumbra | A12
keérpji un kriimu kérpji. virsmas

Efejas un lianas | Lianas un citi vitenaugi >10% no stumbra | A13
(Hedera helix, Clematis virsmas
vitalba, Lonicera
periclimenum, Vitis
vinifera).

Papardes Papardes, kas aug tiesi uz >5 Al4
koka dalas (t.i., epifits).

Amuli Hemiparazitu augi (Viscum | Lielakais Al5
spp., Arceuthobium @>20 cm
oxycedri, Loranthus
europaeus)

Ligzdas Mugurkaulnie- | Ligzdas, ko bive putni. >50 cm A21
ku ligzdas

Mugurkaulnie- | Ligzdas, ko buve putni vai | @&>20 cm A22

ku ligzdas vaveres.

Mugurkaulnie- | Ligzdas, ko buve putni, Z>10 cm A23

ku ligzdas susuri, peles vai vaveres.

Bezmugurkaul- | Bezmugurkaulnieku kapuru A24

nieku ligzdas

ligzdas, piem., koksnes
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Forma Grupa Tips Definicija Min. slieksnis Kods
skudras Lasius fuliginosus
vai savvalas bites Apis
mellifera.
Mikroaugsne | Mizas Augsne, kas radusies Esamiba A3l
mikroaugsne epifitisko stinu, k&rpji vai
algu pedogenéze un
nekrozeta veca, bieza miza.
Vainaga Mikroaugsne, kas Esamiba A32
mikroaugsne veidojusies pedogenézes
procesa no kritusiem
zariem, nobiram, kas
nokritusas no koku
vainagiem. Galvenokart
atrodas zaru zaklés, dazreiz
atvasaju savienojumos.
Izdaltjumi Izdaltjumi Sulas Svaiga ieveérojama sulas Kumulativais 11
notecéjumi plisma. garums >10 cm
Sveku Svaiga ievérojama sveku Kumulativais 112
notecéjumi pliisma. garums >10 cm
Rezultati

Kopuma noverteti 42509 koki un 6893 kritalas un stumbeni. Kaut viena mikrodzivotne konstatéta
uz 2347 kokiem un 4049 kritalam un stumbeniem, t.i., 5.5% koku un 58% kritalu un stumbenu.

Visbiezak uz kokiem konstatéts koku ievainojumi un eksponéta koksne 758 kokiem, epifitas un
epiksilas strukttras 571 gadijums, izdalijumi -517 gadijumi, saproksilo senu auglkermeni. 323, dobumi s.L
227 un atmirusi koksne 149 kokiem, bet dazada veida izaugumi uz 93 kokiem.

Kopégjais uzskaitito mikrodzivotnu vienibu skaits ir lielaks, t.i., 2715, ta ka virknei koku konstat&tas
vairakas mikrodzivotnes, Lielakais vienam kokam konstatéto mikrodzivotnu skaits ir 7.

KSM_B KSM A | KSM I | KSM F | KSM_C | KSM_D | KSM_E
Koku skaits ar 758 571 517 323 227 149 93
mikrodzivotném
Kopgjais 799 583 517 323 239 161 93
mikrodzivotnu skaits

KSM_A - Epifitiskas un epiksiliskas struktiiras, KSM B — Koka ievainojumi un eksponéta koksne,
KSM C — Dobumi s.I., KSM D — Atmirusi koksne vainaga, KSM_E — Izaugumi, KSM_F — Saproksilo
sénu auglkermeni un glotveida veidojumi, KSM_I — Izdalijjumi.

No 1655 parauglaukumiem, kuros, kaut viens sektors atbilst zkat=10 (meZaudze), vismaz viena
mikrodzivotne uz kokiem konstatéta 743 laukumos, t.i., 44.9% laukumu. Lielakais konstatétais
mikrodzivotnu daudzums viena parauglaukuma ir 42. Parauglaukumu skaits ar kop&jo mikrodzivotnu skaitu
noradits 2.6. attela.
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Mikrodzivotnes Biezums Cum;l)attve
0 912 55.11%
1 258 70.69%
2 168 80.85%
5 195 92.63%
10 85 97.76%
15 26 99.34%
Vairak 11 100.00%

2.6. attels. Parauglaukumu skaits sadalijuma pa Mikrodzivotnu skaita grupam uz kokiem.

Vidgji mezaudZzu parauglaukuma konstatétas 1.534+0.08 ar kokiem saistitas mikrodzivotnes.
Visbiezak ta ir eksponeta koksne 0.45+0.03.

KSM_KOPA |[KSM_In [KSM_Fn |[KSM_En |[KSM_Cn |[KSM_Bn |[KSM_An [BC Dn
Videji | 1.53 0.31 0.18 0.06 0.13 0.45 0.32 0.09
Stdev | 3.07 1.09 0.84 0.29 0.73 1.19 1.60 0.50
SE |0.08 0.03 0.02 0.01 0.02 0.03 0.04 0.01

KSM A - Epifitiskas un epiksiliskas struktiiras, KSM_B — Koka ievainojumi un eksponéta koksne,
KSM C — Dobumi s.I., KSM D — Atmirusi koksne vainaga, KSM_E — Izaugumi, KSM_F — Saproksilo
sénu auglkermeni un glotveida veidojumi, KSM I — Izdaltjumi.

Uz kritalam un stumbeniem visbiezak konstatéta — eksponéta koksne, t.i., jau dalgji vai pilniba
zaudéta miza 3322 koki, epifitas un epiksilas struktiiras konstatétas 1353 kokiem, bet 819 kokiem
konstatgtas saproksilo sénu auglkermeni. Dazada veida dobumi konstatéti 138 kokiem.

Ta ka virknei koku konstateti vairakas “mikrodzivotnes”, tad kopg&jais uzskaitito mikrodzivotnu
skaiatu sasniedz 6987.

KSM B|KSM A|KSMI|KSM F|KSM C| KSM D | KSM E
Kritalu un stumbenu 3322 1353 819 138 6 5 3
skaits ar mikrodzivotném
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Kopgjais mikrodzivotnu 4637 1361 830 145 6 5 3
skaits
KSM_A - Epifitiskas un epiksiliskas struktiiras, KSM_B — Koka ievainojumi un eksponéta koksne,
KSM_C — Dobumi s.l., KSM_D — Atmirusi koksne vainaga, KSM_E — Izaugumi, KSM_F — Saproksilo
sénu auglkermeni un glotveida veidojumi, KSM_I — Izdalijjumi.

No 1655 parauglaukumiem, kuros, kaut viens sektors atbilst zkat=10 (mezaudze), vismaz viena
mikrodzivotne uz kritalam un stumbeniem konstatéta 889 laukumos, t.i., 53.7% laukumu Lielakais
konstatétais mikrodzivotnu daudzums uz kritalam un sausokpiem viena parauglaukuma ir 82.
Parauglaukumu skaits ar kop&jo mikrodzivotnu skaitu noradits 2.7. attéla.

300 + 120%

- 100%

- 80%

- 60%

Frequency

- 40%

- 20%

- 0%

0 1 2 5 10 15 Zi N,:cgtre%uency

Mikrodzivotnes
—— Cumulative %

Mikrodzivotnes  BieZums Cum;l)attve

0 279 23.89%

1 137 35.62%

2 118 45.72%

5 256 67.64%

10 175 82.62%

15 92 90.50%

25 70 96.49%
More 41 100.00%

2.7. attels. Parauglaukumu skaits sadalijuma pa Mikrodzivotnu skaita grupam uz kritalam un stumbeniem.
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3.Ainavu monitorings (Janis Donis)
Ainavas telpiska raksta klaSu stavokla un izmainu noveértéjums, meza savienojamibas noveértéjums
Materials un metodika

Ainavas telpiska raksta klaSu novert€Sana un to stavokla izmainu novert§jums un meZza
savietojamibas novertgjums tiek veikts visai Latvijas teritorijai par pamatu nemot sekojoSus pamatdatus:

1) 2019. gada marta MVR registrétos meza poligonu telpiskos datus.

2) LGIA topografiskas kartes (2016) meroga 1:10000 poligoni, kuru zemes klajums atbilst kategorijai
mezs.

3) LGIA LiDAR informaciju, izveidojot Koku vainagu augstuma karti (CHM), novertesanas attalas
novertesanas bridi (paslaik apstradati visi 2013.-2018. g. LVMI Silava pieejamie .las faili).

4) 2019. gada sezonas Sentinel 2A un Sentinel 2B satelitatt€lus, izveidojot mozaiku ar stavokli no
2019. gada 4. junija Iidz 27. jalijam.

5) Forest type maps 2015 (Copernicus, 2018).

VMR meza poligoni, kuri atbilst ZKAT=10 un h10>=5 dati parveidoti uz 20 mx20 m pikseliem,
izveloties nosacijumu combined majority.

LGIA topografiskas kartes meza poligonu dati parveidoti uz 20 mx20 m pikseliem, izmantojot
nosactjumu combined majority.

LGIA LiDAR aprekinatas vidgjas vertibas 20 mx20 m pikseliem. Par mezu uzskatiti tie poligoni,
kuru vidgja CHM vertiba lielaka par 5 m.

Par meZu §1 pétijuma izpratné uzskatitas platibas, kuru koku augstums atbilstosi (CHM datiem)
vai meza valsts registra datiem parsniedz 5 m.

Izmantoti 2019. gada sezonas Sentinel 2A un Sentinel 2B attéliem, aprékinatas NDVI veértibas un
izveidota mozaika, kura katra piksela (10 mx10 m) vértiba ir maksimala NDVI vertiba analiz&taja attelu
kopa.

P&c tam parrékinatas sakotngjas 10 mx10 m pikselu vertibas uz 20 mx20 m vid€jam vertibam.

Par mezu 2019. g. novertgjuma uzskatiti pikseli, kuru atbilst mezam (LGIA topo 2016, bet nav
2019. g. MVR jaunaudzu lidz 5 m augstumam, vai izcirtumu poligonu pikseli) un kuru NDVI vértiba
2019. g. (20 mx20 m) vasaras mozaika ir lielaka vai vienada ar 0.65, kas atbilstosi literattiras datiem atbilst
LAI vertibai lielakai par 2.

Péc tam atbilstosie 20 mx20 m pikseli parrékinati uz 100 mx100 m pikseliem, izmantojot
nosacijumu majority.

Talakai ainavas telpiska raksta klasu stavokla novertesanai izmantota datorprogramma Guidos 2.9
riks MSPA un MSPA tilling.

Aprekinot sekojosas telpiska raksta klases kodolzona, sala, arga mala, iekSg€ja mala, zars un
savienotajs (tilts) sekojoSos variantos:

20m pikseli buferzona 2 pikseli 40 m un 5 pikseli (100 m);

100 m pikseli (buferzona 1pikselis (100 m).

Fragmentacijas analizei izmantots Guidos2.9. riks Multiscale FAD (Foreground area density),
izmantojot izvélni FAD6, FAD2 un FADS. mezaudzu pikselu Tpatsvars tiek aprékinats attiecigi 7x7, 13x13,
27x27, 81x81 un 243x243 pikselu logam, kas gadijuma, ja tiek izmantots 100 m pikselis attiecigi 0.5, 1.7,
7.3, 65, 590 km?.
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Rezultati
Ainavas telpiska raksta klasu stavokla novertgjums

Mezaudzu, kas augstakas par 5 m, karte atspogulota ar 20 m pikselu lielumu un pievienota
3.1. attela. To platiba aiznem 2811 tikst. ha. Ja izv€las 100 m piksela lielumu, tad $adu mezaudzu platiba
ir 2625 tukst. ha. Tas norada uz to, ka mezaudzu platiba pat pie vieniem un tiem pasSiem atlases kriterijiem
butiski atskiras atkariba no izveléta piksela lieluma.

S

Legend

[ Latvijas_robeza
1]

[ Mezs h>5m
0 40 80 160 Kilometers

3.1. attels. Mezaudzu, kas augstaki par 5 m, platibu karte (20 m pikselis).

Ar abiem izveletajiem pikselu lielumiem aprékinatas sekojosas ainavas telpiska raksta klasu

stavokla klases:
Kodols, sala, cilpa, tilts, perforacija, mala, zars, robeza ar 40 m un 100 m buferjoslu 20 m pikselu

att€lam un 100 m buferjoslu 100 m pikselu att€lam (3.2. attéls).
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3.2. attels. Telpiska raksta klases: a) buferjosla 100 m pikselis un 100 m; b) 20 m pikselis un 100 m

buferjosla; ¢) 20 m pikselis un 40 m buferjosla.

Visos 3 variantos atbilstoSo klasu aiznemtas platibu Tpatsvars paraditas 3.2. tabula.

3.2. tabula
Ainavas telpiska raksta klases pie dazadiem sakotngjiem nosacijumiem
Parametru definéjums
20 m pikselis 20 m pikselis 100 m pikselis
40 m malas josla 100 m malas josla 100 m malas josla
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Kodols/core 48.5 20.0 24.2
Sala/islet 3.0 7.2 7.3
Cilpa/loop 4.1 3.7 2.9
Tilts/bridge 13.3 49.2 28.5
Perforacija/perforation 2.7 0.5 0.6
Mala/edge external 22.3 12.1 21.7
Zars/branch 6.3 7.3 14.8
100 100 100

Ja par mezmalu defin€ 40 m platu zonu, tad no mezaudzém 48% atrodas kodola zona, Savukart, ja
par mezmalu defing€ 100 m platu zonu, tad meza iekSiené (kodola zona) atrodas vairs tikai 20% no mezaudzu
platibas, ja tiek izmantots 20 m pikselis vai 24%, ja izmanto 100 m pikseli. Vislielakas atskiribas ir starp
t.s. tiltu, t.i., josla, kas savieno divas dazadas platibas ar kodola zonu. 20 m pikselu gadijuma $ada platiba
ir gandriz 50%, bet, ja tiek izmantots 100 m pikselis, tad tikai 28%.

Tas velreiz norada uz to, ka ainavas parametri savstarpgji ir salidzinami tikai pie vienadiem
sakotngjiem uzstadijumiem, tadel, lai veiktu salidzinajumus ar ieprieksgjiem periodiem, blitu nepiecieSams
iegiit informaciju par meziem ar lidzigam metodem.

Meza savienojamibas novertéjums

Fragmentacija
FAD (Foreground area density)

Aprekinos izmantota 6 fragmentacijas klases: rets (rare) <10%, plankumveida (patchy)
10%<=FAD<40% parejas (transitional) 40%<=FAD<60, domingjoss (dominant) 60<=FAD<90, vidiene
(interior) 90%<=FAD<100, neskarts (intact) FAD=100.
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3.3. attéls. Mezaudzu pikselu blivums dazadas fragmentacijas grupas sadalijuma pa noverojumu lieluma
skalam 1. 7x7, 2. 13x13,3.27x27, 4. 81x81 un 5. 243%x243 pikselu logam.
FAD: Foreground Area Density summary analysis for image:
C:\GuidosToolbox\data\mezs2019_100mec.tif
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8-conn FG: area, # patches, aps [pixels]: 2606630, 56893, 45.816357
Fragmentation class: foreground proportion at observation scale/area:

Observation scale: 1 2 3 4 5 mscale
Neighborhood area: 7x7  13x13  27x27  81x81 243x243

Rare: 0.6416 0.7894 0.5318 0.1855 0.0371 0.0502
Patchy: 14.0990 18.2864 24.5201 31.8532 33.6692 18.5080
Transitional: ~ 25.7393 30.8355 37.8273 48.5336 60.2314 47.2305
Dominant:  47.6313 46.0791 36.3249 19.4277 6.0624 34.2113

Interior: 9.9582  3.9088 0.7900 0.0000  0.0000 0.0000

Intact: 1.9306  0.1009  0.0060  0.0000 0.0000 0.0000

FAD av: 63.7489 57.9772 52.5333 46.7915 43.2410 52.8584

Mezs ir domingjoss (60%<=) 59% 0.5 km? “logos™, 1.7 km? “logos” meZs ir domingjoss 50%
gadijumu, 7.3 km? “logos” meZs ir domingjoss 37% gadijumu, 65 km? “logos” meZs ir domingjoss 19%
gadijumu, savukart 590 km? “logos” meZs ir domingjoss 6% gadijumu. Attiecigo mérogu meZu telpiskais

izvietojums redzams 3.4. attla.

3.4. attels. Mezaudzu pikselu blivums (FAD)
a) 7x7 b) 13x13 ¢)27x27 d) 81x81 e)243x243 f) multimérogu.
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FAD APP2

Ja izmanto 2 gradacijas klases atdalits (separated) FAD<40% un nepartraukts (continuous)
40%<=FAD<=100%.

Mezs ir domingjoss (40%<=) 92% 0.5 km? “logos”, 1.7 km? “logos” meZs ir domingjoss 88%
gadijumu, 7.3 km? “logos” meZs ir domingjoss 83% gadijumu, 65 km? “logos” meZs ir domingjoss 74%
gadijumu, savukart 590 km? “logos” meZzs ir domingjoss 72% gadijumu. Attiecigo mérogu mezu telpiskais
izvietojums redzams 3.6. attéla.
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3.5. attéls. Mezaudzu pikselu blivams FAD APP2 dazadas fragmentacijas grupas sadalfjuma pa
noverojumu lieluma skalam 1. 7x7, 2. 13x13, 3. 27x27, 4. 81x81 un 5. 243x243 pikselu logam.

FAD-APP: Foreground Area Density summary analysis for image:
C:\GuidosToolbox\data\mezs2019_100mec.tif

8-conn FG: area, # patches, aps [pixels]: 2606630, 56893, 45.816357
Fragmentation class: foreground proportion at observation scale/area:
Observation scale: 1 2 3 4 5 mscale
Neighborhood area:  7x7  13x13  27x27 81x81 243x243

FAD-APP 5-class:

Rare: 0.6274 0.7016 0.4938 0.1676 0.0324 0.0493
Patchy: 7.1355 11.0514 16.4534 24.8892 27.7253 13.2600
Transitional: 12.8566 22.4205 49.7160 62.8165 72.1458 56.1598
Dominant: 79.3805 65.8265 33.3369 12.1267 0.0966 30.5309
Interior: 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
FAD-APP 2-class:
Separated: 7.7629 11.7530 16.9472 25.0568 27.7577 13.3093
Continuous: 92.2371 88.2470 83.0528 74.9432 72.2423 86.6907
FAD av: 63.7489 57.9772 52.5333 46.7915 43.2410 52.8734
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3.6. attels. Mezaudzu pikselu blivums (FAD_APP3)
a) 7x7 b) 13x13 ¢)27x27 d) 81x81 e)243x243 f) multimerogu.
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