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Santrauka

Siame tyrime nagrinéjama briedzio (Alces alces L.) ragy morfometriniy parametry — rago koto ir kelmelio apim&iy
— priklausomybé nuo amziaus ir jy taikymo galimybés amziaus nustatymui. Analizuoti 1,5-12,5 mety amziaus briedziy
patiny duomenys.

Duomeny analizéje taikyta apraSomoji statistika ir dispersiné analizé (ANOVA). Nustatyta, kad rago koto apimties
skirtumai tarp vyresniy amziaus grupiy daznai néra statistiSkai reikSmingi. Tuo tarpu kelmelio apimties atveju nustatyti
statistiskai reikSmingi skirtumai tarp daugumos amziaus grupiy (p < 0,05), ypac¢ tarp jaunesniy ir vidutinio amziaus
individy. Gauti rezultatai rodo, kad kelmelio apimtis yra tinkamesnis morfometrinis rodiklis briedZiy amZziaus nustatymui
nei rago koto apimtis.

ReikSminiai ZodZiai: briedis (4lces alces), ragai, kelmelis, rago kotas, morfometrija, amziaus nustatymas.

Ivadas

Briedzio (Alces alces L.) patiny ragai yra vienas svarbiausiy morfologiniy pozymiy, placiai taikomy vertinant
individy amziy, fiziologing biikle ir populiacijos struktiirg. Ragy augimas yra cikliskas, hormony reguliuojamas procesas,
glaudziai susijes su testosterono koncentracijos kaita, genetiniais veiksniais ir aplinkos salygomis (Bubenik, 1990; Geist,
1998). Dél $iy priezaséiy ragai laikomi jautriu biologiniu indikatoriumi, atspindinéiu ontogeneting gyviino raida.

Ragy pagrinda sudaro kelmelis (pedikulas) ir rago kotas, kurie susiformuoja ankstyvose ontogenezés stadijose ir
iSlieka esminiais struktiriniais elementais viso gyvenimo metu. Nustatyta, kad ankstyvame amziuje intensyviausiai
vystosi kelmelis, o vélesniuose ontogenezés etapuose didéja rago koto apimtis. Brandziame amziuje $iy parametry kitimas
stabilizuojasi, atspindédamas gyviino fiziologinés brandos pasickimg (Goss, 1983; Geist, 1998).

Dauguma moksliniy tyrimy, nagriné¢janéiy kanopiniy gyviiny ragus, daugiausia orientuoti j jy forma, Sakotuma ar
troféjing verte (Geist, 1998; Solberg et al., 2000). Tuo tarpu kiekybiné ragy pagrindiniy morfometriniy parametry analizé,
susiejant juos su amziumi, yra palyginti maziau tyrinéta. Tokie tyrimai leidZia objektyviau vertinti individy amziy ir
mazinti subjektyvumo jtaka.

Didéjant amziui rago koto ir kelmelio apimtys kinta, todél jy kitimas vertinamas taikant regresing analize.

Tyrimo tikslas — jvertinti briedzio (4lces alces L.) rago koto ir kelmelio apiméiy priklausomybe nuo amziaus ir
nustatyti §iy parametry tinkamuma amziaus prognozei.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Ivertinti briedziy patiny rago koto ir kelmelio apim¢iy kitima skirtingose amziaus grupése.

2. Ivertinti briedZio rago koto apimties tinkamuma briedziy amziaus nustatymui, analizuojant rodiklio vidurkius ir
95 % pasikliautinuosius intervalus.

3. Jvertinti briedzio kelmelio apimties tinkamumg briedziy amziaus nustatymui, analizuojant rodiklio vidurkius ir
95 % pasikliautinuosius intervalus.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — per 2020/21-2022/23 m. medzioklés sezonus sumedzioty briedziy troféjai. Analizuoti 1,5-12,5
mety amziaus individai (n = 229).

Briedziy amzius nustatytas pagal apatiniy zandikauliy danty dilimo laipsnj ir histologiniu metodu, tiriant apatinio
zandikaulio pirmajj kandj (I.) ir skaic¢iuojant cemento sluoksnius.

Duomeny analizéje taikyta apraSomoji statistika, apskaic¢iuojant morfometriniy rodikliy vidurkius ir jy sklaida.
Rago koto ir kelmelio apimciy skirtumams tarp amziaus grupiy ir amziaus klasiy jvertinti taikyta dispersiné analizé
(ANOVA). Skirtumy tarp grupiy reikSmingumas vertintas pagal p reikSmes.

Papildomai analizuoti 95 % pasikliautiniai intervalai, siekiant jvertinti amziaus grupiy atskiriamuma pagal tiriamus
morfometrinius rodiklius.

Tyrimuy rezultatai ir jy aptarimas
Morfometriniy parametry kitimas pagal amziy

Apibendrinus tirty briedZiy troféjy duomenis nustatyta, kad rago koto ir kelmelio apimtys didé¢ja didéjant individy
amziui, taciau $is didéjimas néra tolygus. Jaunesnése amziaus grupése (1,5—4,5 mety) stebimas spartesnis abiejy rodikliy
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didéjimas, vélesnése grupése (4,5-7,5 mety) augimo tempas mazéja, o vyresniame amziuje (8,5—12,5 mety) rodikliai
stabilizuojasi. Visais atvejais kelmelio apimtys buvo didesnés nei rago koto, o skirtumai tarp kairés ir desinés pusés buvo
nedideli, kas rodo ragy simetriSkuma.

1,5 mety amziaus individai priskirtini pirmyjy ragy grupei, kuriai biidingos maziausios rago koto ir kelmelio
apimtys (zr. 1 lentelg). Siame etape ragy dalys yra tik susiformavusios, o jy vystymasis dar néra pasiekes intensyvaus
augimo fazés. 2,5-3,5 mety amziaus briedziai laikytini jaunais individais, kuriems buidingas sparciausias morfometriniy
rodikliy didéjimas. Siuo laikotarpiu formuojasi pagrindiné ragy struktiira, o rago koto ir kelmelio apimtys didéja
intensyviausiai per visg ontogenezés laikotarpj. 4,5-7,5 mety amziaus grupéje rago koto ir kelmelio apim¢iy didéjimo
tempas palaipsniui mazéja, nors $ie rodikliai vis dar didéja ir artéja prie didziausiy reik§miy. Siame etape ragy dalys artéja
prie maksimaliy reik§miy. 8,5-10,5 mety amziaus individai priskirtini brandziy gyviiny grupei. Siuo laikotarpiu rago koto
apimtys i§ esmés stabilizuojasi, o kelmelio apimtys dar gali nezymiai didéti. 12,5 mety ir vyresniy individy grupéje rago
koto apimtys iSlieka panasios, o kelmelio apimtys gali dar Siek tiek didéti, taciau tarp atskiry individy nustatomi didesni
Siy rodikliy skirtumai.

1 lentelé. Briedzio rago koto ir kelmelio apim¢iy vidurkiai (cm)

Amzius Kairys kotas Desinys kotas Kairys kelmelis Desinys kelmelis
Age Left beam Right beam Left pedicle Right pedicle
1,5 8,1 8,0 9,4 9,5
2,5 10,7 10,7 11,6 11,7
35 11,7 11,6 12,5 12,4
4,5 12,5 12,6 13,4 13,4
5,5 13,4 13,5 14,5 14,6
6,5 14,0 14,0 14,9 15,0
7,5 13,5 13,8 15,1 15,4
8,5 14,6 14,8 16,1 16,3
9,5 14,4 14,3 15,5 15,7
10,5 14,2 14,8 15,8 16,0
12,5 14,3 14,4 17,1 17,3

1 lentel¢je pateiktas rago koto apimties vidurkio kitimas pagal amziaus metus, nurodant 95 % pasikliautinuosius
intervalus. Matyti, kad rago koto apimtis didéja nuo 1,5 iki mazdaug 5,5-6,5 mety, véliau didéjimo tempas maz¢ja, o
vyresnése amziaus grupése rodikliai i§ esmés stabilizuojasi. Taciau vyresnése grupése (9,5—12,5 mety) pasikliautinieji
intervalai yra platesni ir daznai persidengia su kitomis grupémis, kas apsunkina aiSky amziaus grupiy atskyrima. Tai
sietina su mazesne imties apimtimi Siose grupése.

F=378, p<0,05

iduting rago koto apimtis, cm
[x]
3

o

Pirmisji Tretieji Penktieji Septintieji D evintisji Drwylictie]i
Antrigji K etvir tieji Sedtigji A& tuntiei Des imtisji

Ragy amzius, m.

1 pav. Briedzio (4lces alces L.) rago koto apimties kitimas priklausomai nuo amziaus (vidurkis + 95 % PI)

2 paveiksle pateiktas rago koto apimties kitimas pagal apibendrintas amziaus klases (metiniai, jauni, viduramziai,
brandis, seni). Matyti, kad rago koto apimtis nuosekliai didéja nuo metiniy iki brandziy individy, o seny individy grupéje
i§ esmes stabilizuojasi. Skirtingai nei analizuojant pagal pavienius metus, ¢ia pasikliautinieji intervalai tarp pagrindiniy
amziaus klasiy daugeliu atvejy nepersidengia, todél Sios klasés aiskiau atskiriamos tarpusavyje. Tai rodo, kad duomeny
grupavimas pagal amziaus klases leidzia tiksliau jvertinti morfometriniy rodikliy kitimo désningumus.
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F=861, p<0,05

Widuting ragok oto apimtis, cm
=

[=]

Ietinisi Jauni Viduramz Bi Brands Seni

Amzias kles &

2 pav. Briedzio (Alces alces L.) rago koto apimties kitimas pagal amziaus klases (vidurkis = 95 % PI)

2 paveiksle pateikti rago koto apimties vidurkiai, 95 % pasikliautinieji intervalai ir poriniy palyginimy p reikSmeés
tarp skirtingy amziaus grupiy. Matyti, kad jaunesnése amziaus grupése skirtumai tarp rodikliy yra statistiSkai reikSmingi
(p <0,05), o vyresnése grupése Sie skirtumai daznai tampa nereikSmingi. Taip pat pastebima, kad vyresniy amziaus grupiy
(ypa¢ 9,5 mety ir vyresniy) pasikliautinieji intervalai yra platesni, o kai kuriais atvejais duomenys néra patikimi dél mazos
imties apimties (n = 3—4).

2 lentelé. Briedzio (A4lces alces L.) rago koto apimties vidurkiai, 95 % pasikliautiniai intervalai ir poriniy palyginimy reik§mingumas
skirtingose amziaus grupése

Pasikl. Pasikl. Pirmieji, |Antrieji, |Tretieji, |Ketvirtieji, | Penktieji, | Sestieji, |Septintieji, | Atuntieji, | Devintieji, | Desimtieji, | Dvyliktieji,
Ragai Vidurkis Interval, -- | Interval, - | N [p-value [p-value [p-value [p-value [p-value |p-value |p-value |p-value |p-value |p-value |p-value

95% +95%
Pirmieji 8,04138 7,41297 8,66979 29 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Antrigji 10,70000 9,98432 11,41568 21 ] 0,00 063 | 0,01 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,14 0,02 0,05
Tretieji 11,69167 10,98364 12,39970 30 | 0,00 0,63 0,56 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,59 0,26 0,39
Ketvirti 12,55833 11,99655 13,12012 30 | 0,00 0,01 | 0,56 0,51 0,03 | 051 0,00 0,95 0,78 0,89
Penktiej 13,45667 12,93827 13,97507 30 [ 0,00 0,00 | 0,00 | 051 0,98 | 1,00 0,12 1,00 1,00 1,00
Sestieji 13,94500 13,40802 14,48198 30 | 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,03 0,98 1,00 0,79 1,00 1,00 1,00
Septinti 13,60682 12,89751 14,31613 22 ] 0,00 0,00 | 000 | 051 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00
AStuntie 14,72692 14,09323 15,36062 26 | 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,12 0,79 | 040 1,00 1,00 1,00
Devintie 14,38333 10,47460 18,29207 3 0,00 014 | 059 | 0,95 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
DeSimtie 14,57500 11,63124 17,51876 4 0,00 002 | 026 | 078 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
Dvylikti 14,33750 12,52978 16,14522 4 0,00 005 | 039 [ 089 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00

Analizuojant 1 ir 2 paveikslus bei 1 lentel¢ nustatyta, kad rago koto apimties vidurkiai didéja nuo metiniy iki
viduramziy amziaus klasés, o brandziy ir seny grupése i§ esmés nesikeicia. Rago koto apimties vidurkiai ir 95 % PI pagal
amziaus klases yra: metiniai — 8,0 (7,4-8,7), jauni — 11,3 (10,8-11,8), viduramziai — 13,4 (13,1-13,7), brandiis — 14,7
(14,1-15,2), seni — 14,3 (12,5-16,1). Matyti, kad metiniy, jauny ir viduramziy klasiy pasikliautiniai intervalai
nepersidengia, todél Sias grupes galima aiskiai atskirti. Tuo tarpu brandziy ir seny grupése intervalai persidengia, todél
Siy amziaus klasiy atskirti nepavyksta.

3 paveiksle pateiktas kelmelio apimties vidurkio kitimas pagal atskiras amziaus grupes (metais), nurodant 95 %
pasikliautinuosius intervalus. Matyti, kad kelmelio apimtys didéja nuo jaunesniy iki vyresniy amziaus grupiy. Taéiau
vyresnése amziaus grupése pasikliautinieji intervalai platéja ir dalinai persidengia, todél atskiry grupiy skirtumai tampa
maziau aiskds.
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“iduting kelmeliy apimtis, cm

F=50,3, p<0,05
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Ragy amzius, m.

igji

Drvlitieii

Delimtieji

3 pav. Briedzio (Alces alces L.) kelmelio apimties kitimas priklausomai nuo amziaus (vidurkis + 95 % PI)

4 pav. Briedzio (Alces alces L.) kelmelio apimties kitimas pagal amZiaus klases (vidurkis + 95 % PI).

4 paveiksle pateiktas kelmelio apimties kitimas pagal sugrupuotas amziaus klases (metiniai, jauni, viduramziai,
brandds, seni). Matyti aiskus rodiklio didéjimas nuo metiniy iki seny individy grupés. Skirtingai nei analizuojant pagal
metus, ¢ia pasikliautinieji intervalai tarp daugumos amziaus klasiy nepersidengia, todél grupés yra aiskiai atskiriamos.

Widuting k elmeliy apimtis, cm

F=1084, p<005

Metinisi

Jauni

Viduramz i

Amzias klasé

Brandis

Seni

3 lenteléje pateikti kelmelio apimties vidurkiai ir 95 % pasikliautiniai intervalai skirtingose amziaus grupése.
Matyti, kad kelmelio apimtys nuosekliai didéja nuo jaunesniy iki vyresniy grupiy. Jaunesnése amziaus grupése
pasikliautiniai intervalai yra siauresni ir aiskiai atskirti, o vyresnése grupése intervalai platéja ir dalinai persidengia.
Poriniy palyginimy rezultatai rodo, kad reik§mingi skirtumai dazniausiai nustatomi tarp jaunesniy amziaus grupiy, o

vyresnése grupése skirtumai mazéja.

3 lentelé. Briedzio (4lces alces L.) kelmelio
skirtingose amziaus grupése.

apimties vidurkiai, 95 % pasikliautiniai intervalai ir poriniy palyginimy reikSmingumas

Pasikl. Pasikl. Pirmieji, |Antrieji, | Tretieji, |Ketvirtieji, | Penktieji, |Sestieji, |Septintieji, |Astuntieji, |Devintieji, | Desimtieji, | Dvyliktieji,
Ragai Vidurkis Interval., - Interval, - | N |p-value |p-value |p-value [p-value [p-value [p-value [p-value |p-value [p-value |p-value p-value

-95% +95%
Pirmieji 9.4 8.9 10,0 29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Antrieji 11,6 11,0 12,2 21 0,00 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
Tretieji 12,4 11,9 13,0 30 0,00 0,72 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,03 0,00
Ketvirti 134 12,8 14,0 30 0,00 0,00 0,17 0,11 0,00 0,00 0,00 0,77 0,39 0,01
Penktiej 14,5 14,0 15,1 30 0,00 0,00 0,00 0,11 0,99 0,84 0,00 1,00 0,97 0,25
Sestieji 15,0 14,5 154 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 1,00 0,05 1,00 1,00 0,52
Septinti 15,3 14,7 15,8 22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 1,00 0,49 1,00 1,00 0,73
ASstuntie 16,2 15,7 16,8 26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,49 1,00 1,00 1,00
Devintie 15,6 14,1 171 3 0,00 0,03 0,20 0,77 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,96
DeSimtie 15,9 12,7 19,0 4 0,00 0,00 0,03 0,39 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97
Dvylikti 17,2 13,6 20,8 4 0,00 0,00 0,00 0,01 0,25 0,52 0,73 1,00 0,96 0,97
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Analizuojant rago koto ir kelmelio apimciy kitima nustatyta, kad abu rodikliai siejasi su amziumi, taciau jy
tinkamumas amziaus nustatymui skiriasi.Rago koto apimties atveju aiskiai atskiriamos tik jaunesnés amziaus klasés, o
vyresnése grupése intervalai persidengia. Tuo tarpu kelmelio apimties atveju nepersidengiantys pasikliautiniai intervalai
iSlieka iki brandziy individy grupés, todél Sis rodiklis leidzia patikimiau atskirti skirtingas amziaus klases. Tai rodo, kad
kelmelio apimtis yra tinkamesnis morfometrinis rodiklis briedziy amziaus nustatymui nei rago koto apimtis.

ISvados

1. Briedziy (Alces alces L.) patiny rago koto ir kelmelio apimtys spar¢iausiai didéja 1,5-4,5 mety amziaus
grupéje, 4,5-7,5 mety amziaus grupéje augimo tempas mazéja, o 8,5-10,5 ir 12,5 mety amziaus grupése rodikliai
stabilizuojasi.

2. Rago koto apimties vidurkiai ir 95 % PI pagal amziaus klases: metiniai — 8,0 (7,4-8,7), jauni — 11,3 (10,8—
11,8), viduramziai — 13,4 (13,1-13,7), brandis — 14,7 (14,1-15,2), seni — 14,3 (12,5-16,1); pirmuyjy trijy klasiy intervalai
nepersidengia.

3. Kelmelio apimties vidurkiai ir 95 % PI pagal amziaus klases: metiniai — 9,4 (8,9-10,0), jauni — 12,1 (11,7—
12,5), viduramziai — 14,5 (14,2-14,8), brandtas — 16,1 (15,6-16,6), seni — 17,2 (13,6-20,8); pirmyjy keturiy klasiy
intervalai nepersidengia.
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MOOSE (ALCES ALCES L.) ANTLER BEAM AND PEDICLE MORPHOMETRIC PARAMETERS IN
RELATION TO AGE

Abstract

This study examines the relationship between age and the morphometric parameters of moose (Alces alces L.)
antlers, specifically the circumference of the antler beam and pedicle, and evaluates their applicability for age
determination. Data from male moose aged 1.5-12.5 years were analyzed.

Descriptive statistics and analysis of variance (ANOVA) were applied. The results showed that differences in
antler beam circumference between older age groups were often not statistically significant. In contrast, pedicle
circumference exhibited statistically significant differences between most age groups (p < 0.05), particularly between
younger and middle-aged individuals.

These findings indicate that pedicle circumference is a more reliable morphometric parameter for moose age
determination than antler beam circumference.

Keywords: moose (Alces alces L.), antlers, antler beam, pedicle, morphometry, age determination, morphological
maturity, regression analysis
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