AUGSTUMLIKNES IZMANTOéz}NA PARASTAS PRIEDES
PECNACEJU PARBAUZU STADIJUMOS
A.Jansons, LVMI ,,Silava”

Kopsavilkums: Rakstd analizéti 3 atSkirigi parastds priedes pluskoku
brivapputes pécnacgju iedzimtibas parbauzu stadfjumi (kopuma 255 gimenes).
Konstatgts, ka genétisko faktoru ietekme uz koku hd™! attiecibu ir bitiska (a=0,001).
Starp tie§i uzmérito un péc 9 koku augstumliknes aprékinato koku augstumu
konstatéta ciesa (r=0,82 — 0,88) un bitiska (0=0,001) korelacija, atSkirTba starp Siem
raditdjiem vidgji ir 6-9% (0,8-1 m) un maksimali 18-76% (2,9-5,2 m). Nemot vera
nelielo koku skaitu katra gimené (11-23 gb.), kas samazina augstumliknes
izmantoganas lietderibu, ka ari §is metodes nozimigo ietekmi uz gimenu ranzgjumu,
augstumliknu izmantoana 26-32 gadus vecu parastas priedes pécnacgju parbauzu
stadijumu novérté$ana nav rekomendgjama.

Nozimigikie vardi: pécnacgju parbaudes, augstumlikne

A.Sacone, JITUJIH «Cwunasay. IIpuMeHeHHe KPHBOH BBHICOT B MPOBEPOYHBIX
HACAKIEHHAX MOTOMCTBA COCHbI 00LIKHOBEHHOH

Pestome: IIpoaHanm3upoBaHO 3 Pa3sHBIX HACAXKAEHWH MOTOMCTBA IUIFOCOBBIX
JIepeBbeB CBOOOIHOrO ONBUICHHMs (Bcero 255 ceMeif). YCTaHOBIEHO, YTO BIMAHHE
IeHETHYECKOro (akTopa Ha COOTHOILEHHE hd™! sBseTcsa cymecTennoit (0=0,001).
Koncratuposana TtecHas (r=0,82 — 0,88) u cCyllecTBeHHAas KOPPEILILMA MEXTY
HEIIOCPE/ICTBEHHO M3MEPEHHOI BBICOTOH [epeBa M BBICOTOH, BBIABIEHHON IO
KPHMBO# BBICOT 9-TH JepeBbeB. PasHuIa MeXy STUMH [OKA3aTesIMHU COCTaBIIACT B
cpemneM  6-9% (0,8-1 m), a maxcumanbHo 18-76% (2,9-5,2 m). Umes B BUAY
HeGOJIBIIOe KONMYECTBO JepeBbeB B Kaxgod cempe (11-23), 4ro cHmxkaer
I1es1ecO00Pa3HOCTh MCIIOIB30BaHMA KPHBBIX BEICOT, & TAKXKE CYIECTBCHHOE BIUSIHHE
MaHHOTO METOJa Ha pamKUpPOBaHHE CeMel, NPUMEHEHHE KPUBOH I OLEHKH
IPOBEPOYHEIX HACAKIEHMIT ITOTOMCTBA COCHBI OOBIKHOBEHHOH B 26-32-ieTHeM
BO3pacTe He peKOMEHYETCH.

KirodeBble €j10Ba: KpuBas BBICOT, IIPOBEPOYHOE HACAKIECHHE, MOTOMCTBO,
reHeTHYecKui GaxTop.

A.Jansons, LFRI , Silava”. Possible use of height curve in evaluation of Scots pine
progeny trials.

Summary: Three open pollinated Scots pine progeny trial, which consists from

255 families in total, have been analyzed. Genetic factors have significant (¢=0,001)
influence to hd™? relationship of trees. Correlation among tree heights calculated
from height curve (derived from 9 trees from each family) and measured directly are
high (=0,82 — 0,88) and significant (a=0,001). Differences among the height
obtained with both method’s are in average 6-9% (0,8-1 m), maximal 18-76% (2,9-
5,2 m).
Considering the low number of trees (11-23) per family, that diminishes importance
to use height curve, and considerable family rank changes in same cases, if direct
measurements are not used, it is not recommended to apply height curve in 26-32
years old Scots pine progeny trials.

Key words: progeny trials, height curve.
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Ievads

Parastas priedes selekcijas darbs uzsakts pagajusa gadsimta
piecdesmitajos gados, atlasot mezaudzes vairak neka 700 pluskokus
un ierikojot pirmas séklu plantacijas. Lai novértétu ne tikai pluskoku
fenotipisko, bet ari genctisko kvalitati, ierikotas to pécnacgju
parbaudes. Process visaktivak noticis septindemitajos gados un lidz
astondesmito  gadu vidum (Baumanis u.c., 1994). Pasreiz
saglabajuSies un identificéti 57 ha p&cnacgju parbauzu stadijumi:
kopuma 49 objekti, lielakoties vecuma no 25 lidz 35 gadiem.
Aktuala ir to uzmeérisana un labako vecaku koku vai, ja tie vairs nav
pieejami, p&cnacgju atlase nakamas kartas seklu plantaciju ar
augstaku genétisko vertibu ierikoSanai un selekcijas darba
turpinaSanai, veidojot kontroletus krustojumus un meklgjot vél
produktivakas un kvalitativakas kombinacijas.

Viens no nozimigakajiem kritérijiem stadfjumu novértésana ir
koku augstums, kam parasti raksturiga augstika iedzimtiba
(Kowalczyk, 2005, Danusevi¢ius, 2000, Haapanen u.c., 1997) un
zemaka fenotipiska variacija (Hannrup u.c., 1998) neka koku
caurméram. Koku augstumu mazak ietekmé konkurences faktori,
tam raksturiga arf pozitiva (no selekcijas viedok]a) genétiska
korelacija ar vairumu kvalitati raksturojo§am pazimém (Haapanen
u.c., 1997). Augstums tade] uzskatams par vienu no svarigakajiem
lielumiem selekcijas parauglaukumu novérté3ana. Turklat tas
nepiecieSams stumbru tilpuma un krajas aprékiniem.

Koku augstumu noteiksana 25-35 gadus vecos parastas priedes
stadljumos praktiski veicama tikai ar elektronisko augstumméru, bet
process ir loti darbietilpigs. Nemot véra nozimigo uzméramas
platibas apjomu, lietderigi novertét, vai augstumliknu izmantogana
nesamazina darbam nepiecie$amo laiku (un ar to saistitas izmaksas).
Svarigi novertet arT ar augstumlikni iegiito lielumu precizitati, kas ir
batiska korektai gimenu ranz&8anai un nekliidigai genatiski vertigako
mates koku atlaseli.

Materials

Analizei izmantoti pavisam 5083 koki, katram veikti augstuma un
caurméra mérfjumi. Dati iegliti no 3 parastas priedes pluskoku
pecnaceju parbauZu stadijumiem, kas atrodas netdlu viens no otra
MeZa petiSanas stacijas “Kalsnavas meZu novada” teritorija.
Eksperiments 1 — stadfjums ierikots 1980. gada sila, ar
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viengadigiem s€jepiem. UzmeriSanas bridi koku vecums bija 26
gadi. Eksperimenta tika icklautas 158 gimenes (ar ,,gimeni” saprotot
visus viena mates koka pécnacgjus), dazas no tam 2 reizes, rezultata
iegiistot 165 variantus. Izmantotas rindu parceles: attalums starp
kokiem rinda 1 m, starp rindam 2 m; kopuma 8 atkartojumos.

Eksperimenti 2 un 3 — ierikoti 1974. gada métraja un damaksni
ar divgadigiem stadiem. UzmériSanas bridi koku vecums bija 32
gadi. Eksperimentos ieklautas attiecigi 48 un 49 priedes pluskoku
gimenes. Izmantotas bloku parceles (3 rindas pa 5 kokiem katra),
attalums starp kokiem rinda 1 m, starp rindam 2 m; kopuma 4
atkartojumos.

No analizes izslégtas gimenes, kuras nav staditas visos konkréta
eksperimenta atkartojumos, un trupes ietekmétas parceles, ka ari
ieplaka ar at$kirigu augsni staditais materials eksperimenta 1., 7. un
8. atkartojuma dala.

Metodika

Augstumliknes konstruésana veikta saskana ar
visparpienemtajiem principiem (Sarma, 1948) — no katras gimenes
atlasiti 3 vai 5 tievi, vid&ji un resni koki, neizmatojot 2 paSus
tievakos un 2 paSus resnakos kokus. Skaits izveléts ta, lai tas
neparsniegtu pusi no gimeng ietilpstoSo koku daudzuma, tatad
kopuma izmantoti 9 koki no gimen&m ar koku skaitu >18 un 15 koki
no gimeném ar koku skaitu >30. Koku skaits 18 un vairak
eksperimenta 1 bija 134 gimen&m (no 165), eksperimenta 2 — 21
(no 48) un eksperimenta 3 — 2 no 49 gimeném, koku skaits 30 un
vairak — attiecigi 27, 3 un nevienai gimenei.

Lai izslégtu iespéjama augsnes nevienmériguma ietekmi uz
rezultatiem, augstumliknes veido$anai no katras gimenes bitu
jaizvelas vairaku (vislabak — visu) atkartojumu koki. Tacu, nemot
véra mazo koku skaitu (eksperimenta 1 katrai gimenei katra
atkartojuma bija vidgji 2,8 koki, eksperimenta 2 — 4,2 koki, bet
eksperimenta 3 — 2,8 koki), tas praktiski nebija izdarams.

Augstumliknes veido$anai izmantota naturala logaritma funkcija,
kurai, at3kiriba no polinoma, nav raksturigs parliekums (respektivi,
lielaka caurméra kokiem nevar bit mazaks augstums neka mazaka
caurméra kokiem).

Koku tilpumi noteikti péc Ozolina (1997) tabulam.
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Rezultati

Genetisko faktoru nozime augstuma-caurmeéra attiecibas
noteik§ana

Augstumliknes izveide pamatelements ir koku
augstuma/caurméra attieciba (hd™). Vispirms novertéjams, vai nav
iesp&jams veidot vienotu augstumlikni visam eksperlmentam (kas
bitu izdarams letak un atrak), respektivi, vai gimenes ka faktora
ietekme uz koku hd™ attiecibu ir biitiska. Ja tada ta nav, tad no
selekcijas stadljumu izvértéSanas viedokla augstumu uzmériSanai
nav nozimes. Var veidot vienotu augstumlikni visam eksperimentam,
aprékinot gimenu krajas (uzskatamibas dg]), bet par atlases kritériju
augstumu neizmantojot.

Augstumliknes konstru&$anai par pamatu nemti individuilo koku
caurmeru mérjjumi, tacu to vidgjas vertibas gimeném ir atSkirigas. Ja
caurméra ietekme uz hd’ attiecibu ir bitiska un tiek izmantoti
atbilstosi nekorlgetl dati, neblis iesp&jams noteikt, vai gimenes
ietekme uz hd™ attiecibu ir nozimiga genétisku faktoru vai atskirigu
koku videjo caurméru dg|. Tade] vispirms janoverté, vai koku
caurmers nekopta vienvecuma tiraudz€ neatstaj bitisku ietekmi uz
hd™" attiecibu. Analizes vajadzibam koki katra eksperimenta grupéti
I cm caurmera pakap&s un izmantotas tikai tas grupas, kurds
mérfjumu  skaits lieladks par 50 (eksperimenta 1) vai 25
(eksperimentos 2 un 3) (1. att.).

Konstatéts, ka koka caurméra ietekme uz hd™ attiecibu ir biitiska
visos 3 eksperimentos 0=0,001 limeni. Turklat starp koku caurméru
un hd"' attiecibu pastav ciesa (r’= 0,97- 099) lineara sakariba —
palielinoties koku caurméram, samazinas hd™ attiecibas vértiba (2.
att.)
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1. attéls. Koku sadalfjums pa caurméra pakap@m parastas priedes stadfjuma
26 gadu vecuma.
Fig. 1. Distribution of trees to diameter classes in Scots pine plantation in

age 26 years.
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2. attéls. Augstuma/caurméra attieciba saistiba ar koka caurméru parastas
priedes stadfjuma 26 gadu vecuma.
Fig. 2. Height/diameter relationship depending from tree diameter in Scots
pine plantation in age 26 years.
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Ka redzams, zemaka stabilitate audzé ir tie§i mazo caurméru
(nomaktajiem, faktiski starpaudzes) kokiem, kas atbilst P.Zalisa un
T.Zali8a (2002) petijumu rezultatiem bérzu audzgs.

Izmantojot koka caurméru ka kovarianti, tiek izslégta ta ietekme
uz analizes rezultatu (Arhipova, Balipa, 2003). Tada veida
konstatéts, ka gimenes (genetisko faktoru) ietekme uz koku hd’
attiecibu ir batiska (0=0,001). Tas nozimé, ka katrai gimenei
nepiecieSams veidot atsevisku augstumlikni.

Augstumliknes veidoSanai nepiecieSamais koku skaits

Turpmakai analizei nozimigs ir jautdjums, vai to augstumliknu,
kuru veidosana izmantoti 3 un 5 koki (turpmak teksta — 3 un 5 koku
augstumlikne) katra caurméra grupa (tievie, vidgjie, resnie), lielumi
atSkiras btiski. Atnemot augstumus, kas iegiiti no 5 koku liknes, no
augstumiem, kas iegiiti no 3 koku liknes vieniem un tiem pasiem
kokiem, konstatéts, ka starpiba ir robezas no +1 lidz -1,2 m.
Starpibas modula vidgja vértiba ir 0,240,01, kas pie videja koku
augstuma - 10 m - analiz&taja kopa nav liela. P&c abam metodém
iegiitie augstumi saskana ar t-festa rezultatiem bitiski neatskiras.
Konstateta ciesa r=0,99 un bitiska (0=0,001) korelacija starp viena
un ta pasa koka augstumiem, kas aprékinati, lietojot abas metodes.
Tas nozime, ka pietiek ar 3 kokiem katrd no caurméra grupam, un
nav nepiecieSama lielaka koku skaita uzmérisana.

Turpmakai analizei izmantoti tikai 3 koku augstumliknes dati,
salidzinot ar tas palidzibu iegiitos rezultatus ar faktiskajiem
mérfjjumiem.

Augstumliknes lielumu precizitate

Konstatets, ka gan koku augstums, gan stumbra tilpums, gan

parceles kraja, kuri aprékinati péc augstumliknes un tieSu

uzmérfjumu datiem, pozitivi, ciesi (r=0,73-0,99) un bitiski (0=0,01)
korelé (1. tabula).
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1. tabula. Tablel
Korelacija starp uzmeéritajam un ar augstumliknes vienadojumu
aprékinatajam parametru vertibam
Correlation between the values of parameters from direct measurements
and values calculated according to height curve equation
Korelacija starp faktisko un modeléto vértibu

Eksperimenta Nr. Correlationa between measured and modeled values
koku augstumam stumbra tilpumam gimenes krajai
hrof sxperiment tree height stem volume family yield
r a r a r a
1 0,88 0,01 0,99 0,01 0,73 0,01
2 0,87 0,01 0,99 0,01 0,99 0,01
3 0,82 0,01 0,99 0,01f - -

Tatad ar augstumliknes palidzibu iegiitie lielumi ir tuvi
faktiskajiem, tacu ne vienlidzigi ar tiem. Tadél visos 3
eksperimentos novertetas modeleta un uzmerita augstuma, ka ari no
tiem ieglita stumbra tilpuma un gimenes krajas atskiribas (2 tabula).

2. tabula. Table2
Atskiribas starp uzméritajam un ar augstumliknes vienadojumu
aprékinatajam parametru vertibam
Difference between the values of parameters from direct measurements and
values calculated according to height curve equation

Atskiribas starp uzméritajam un modelétajam vértibam
Eksperimenta Nr. Difference between measured and modeled values
koku augstumam stumbra tilpumam gimenes krajai
. tree height stem volume family yield

Nr of experiment % TS m ) %

1 0,8+0,01 9]3,6+0,1 6/0,1+0,03 7

2 1,0£0,04 617,8+0,4 5/0,05+0,01 2

3 0,9+0,11 6|8,0+1,3 5] - -

Atspogulotas vidgjas vertibas + standartkltda
Average value + standard error are shown

Eksperimenta 1 koku fenotipisko raditaju vidgjas veértibas ir
mazakas un pie lidzigam klidas absoliitajam veértibam attiecigi
procentualas model&ta augstuma kltdas ir lielakas. Tac¢u célonis var
bhat ar cits: konstatets, ka mazako caurméra pakapju kokiem
raksturigs lielaks augstuma variacijas koeficients. Pieméram,
eksperimenta 1 kokiem 3 cm caurméra pakap€ augstuma variacijas
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koeficients ir 19%, turpreti 19 cm pakapé — 9%. Tas nozimé, ka
zemu caurméra pakapju nomakto koku augstumi ar vienotu likni ir
griitak prognozéjami. Sadu koku vairak ir nabadziga augsné (sila)
augoSaja un jaunakaja eksperimenta 1, kur 31% no kopgja koku
skaita veido tadi, kuru caurmérs ir mazaks par 8 cm, turpreti
eksperimentos 2 (métraja) un 3 (damaksni) §adu koku attiecigi ir
tikai 7 un 1%.

2. tabula redzams, ka augstumliknes izmantoSanas kliida koku
augstuma (un no ta aprékinato koku stumbra tilpumu un gimenes
kraju) noteikSana visa eksperimenta limeni ir neliela (<10%). Tacu
no selekcijas viedokla nozimigakas ir klidas maksimalas vértibas un
to ietekme uz gimenu vid€jo vertibu aprékinasanu (kuras nosaka
konkrétas gimenes rangu).

Dati par modeléta un tie§i uzmérita augstuma, caurméra un
gimenes krajas maksimalajam atskiribam pa eksperimentiem
apkopoti 3. tabula.

3. tabula. Table3
Maksimalas at8kiribas starp uzméritajam un ar augstumliknes vienadojumu
aprékinatajam parametru vértibam
Maximal difference between the values of parameters from direct
measurements and values calculated according to height curve equation

) Maksimalas atSkiribas starp uzméritajam un modelétajam vértibam
Eksp(re\lnmenta Maximal difference betw een measured and modeled values
- koku augstumam stumbra tilpumam gimenes krajai
Nrof free height stem volume family yield
experiment |m % dm* % m” %
1 52 76 50 132 0,5 81
2 4.1 30 48 106 0,2 5
3 29 18 48 133] - -

Redzams, ka maksimalas atSkiribas visiem novértétajiem
parametriem ir nozimigas: augstumam - lidz 76%, stumbra tilpumam
- Iidz 133% un gimenes krajai - lidz 81%. Tadu ari §adas
neprecizitates, ja tas ir tikai nedaudz gadijumos un neietekmé labako
gimenu ranz&umu, nevar radit bitiskas problémas selekcijas
parauglaukumu novérté§ana.

Pécnacgju parbauzu merkis ir atlasit labakos mateskokus
pavairoSanai (s€klu plantacijam, kuru p&cnacgjiem raksturiga
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augstaka produktivitate un kvalitate) un ka materialu kontrolétai
krustoSanai — nakamas paaudzes vecaku-koku ieguvei ar Vel
augstaku genétisko vértibu (Baumanis u.c., 2002, Rosval u.c., 2001).
Tatad precizs gimenu ranZ&jums ir nozimigs, lai atlasitaja grupa tiktu
ieklauti tikai paSi genétiski vertigakie koki. Koku skaits nakamas
selekcijas paaudzes veidoSanai, vadoties no ekonomiskiem
apsverumiem, parasti ir neliels — tadai teritorijai ka Latvija 200-300
(Haapanen, 2005, Rosval u.c., 2001). Tas nozime, ka katra koka
atlasi nepiecieSamas veikt precizi, jo ta loma bilis ievérojama.
Turklat, izvéloties 1&takas krustoSanas shémas turpmakajam
selekcijas darbam, katrs no vecaku-kokiem tiek krustots tikai ar 1 vai
2 citiem: maksimalo genétisko ieguvumu iesp&ams sasniegt
krustojot labakos ar labakajiem, atbilstosi to rangiem (Haapanen,
2005, Routsalainen, 2002).

Salidzinati 10% labako gimenu atlases rezultati eksperimenta 1,
par atlases krit€riju izmantojot vid€jo stumbra tilpumu, un
konstatéts, ka 4 gimenes abos - péc model&tajiem un tie$i méritajiem
datiem - vértéjumos nesakrit, bet sesas gimen€s novérojamas rangu
izmainas vairak neka par 1 poziciju. Veicot atlasi péc krajas, ir tikai
viena gimene, kuras rangs paliek nemainigs, 4 gimenes nesakrit un
piecam rangs izmainits vairak neka par 1 poziciju. Tatad
augstumliknes izmantoSana nav pielaujama.

Eksperimenta 2, veicot atlasi p&c modelétajiem un tiesi
uzmeéritajiem augstumiem starp labakajam gimen&m, rangu izmainas
nav konstatétas. Saja eksperimenta ari maksimalas procentualas
kladas starp koku augstumiem, kas iegiiti, izmantojot abas metodes,
ir ievérojami zemakas neka eksperimenta 1, tatad augstumliknes
izmantoSana biitu pielaujama. Faktisks laika pat€rina samazinajums,
izmantojot augstumlikni eksperimenta 2, ir apSaubams, jo, lai ieglitu
tai nepiecieSamos datus (un ari noteiktu augstumus visiem to gimenu
kokiem, kuras koku skaits neliels — tadgjadi kopuma stadijuma
izmérot 65% koku), eksperiments jaapseko un merjjumi jaizdara 2
reizes. Pieskaitams ari koku izv€lei un augstumliknu konstruéSanai
pa gimeném nepiecieSamais laiks, ka arl véra pemama iegito
rezultatu klida, kas kopuma augstumliknes izmantoSanu padara
praktiski neizdevigu.

No iepriek§ minéta varam secinat, ka parastas priedes 26-32 gadus
vecu selekcijas stadijumu uzmeérisana gimenu ranz&Sanas vajadzibam
augstumliknes izmantoSana nav rekomendgjama.
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Turpmakaja pétfjumu gaita vélama augstumméra darba
precizitates parbaude, citu augstumliknes funkciju izmanto3anas
iesp&ju izvertéSana un darba laika hronometrgsana. Sos pasakumus
papildinot ar plasaku datu materialu, iegttie rezultati bas precizaki.

Pateiciba: autors pateicas a/s ,,Latvijas Valsts meZi” par finansialu
atbalstu projektam, kura ietvaros $is pétijums veikts, ka ari LVMI
»Silava” kolegiem par publikacijas sagatavosanas gaita izteiktajiem
komentariem un piezimém.

Secinajumi

1. Nekopta parastas priedes stadijuma 26-32 gadu vecuma koka
caurméra ietekme uz hd"' attiecibu ir biatiska (0=0,001) —
palielinoties koku caurméram, samazinis hd”' attiecibas vértiba
(linedra sakariba, = 0,97-0,99).

2. Gimenes (genétisko faktoru) ietekme uz koku hd' attiecibu ir
butiska (a=0,001), tatad katrai gimenei nepiecieSama atseviskas
augstumliknes veido$ana.

3. Augstumliknes veidoSanai katrai gimenei pietiek ar 3 kokiem 3
caurméru grupas (tievie, vidgjie, resnie); koku skaita palielinasana
lidz 5 katra grupa bitiskas rezultatu izmainas nerada.

4. Starp tieSi uzmérito un no augstumliknes aprékinato koku
augstumu konstateta cie$a (r=0,82 — 0,88) un biitiska (a=0,001)
korelacija; atSkiriba starp iem raditdjiem vidgji ir 6-9% (0,8-1 m) un
maksimali - 18-76% (2,9-5,2 m).

5. Nemot vera, ka augstumliknes izmantoSana nozimigi ietekm@
gimenu ranZgjumu, ka ari nelielo katras gimenes vid&jo koku skaitu
eksperimenta (11-23), augstumliknu izmantoSana 26-32 gadus vecu
parastas priedes p&cnac€ju parbauzu stadijumu noverté§ana nav
rekomendéjama.
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