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JZanga

Stipréjant klimato kaitos stresoriy poveikiui bei didéjant ekonominiam ir geopolitiniam
nestabilumui, reikia valstybei svarbius sprendimus priimti apgalvotai, remiantis moksliniais
tyrimais ir svarbiausia — pasitelkus tinkamas kompetencijas. Tvariai miskininkauti Siandien
nebepakanka tik $abloniskai vykdyti jvairaus lygmens direktyvy, nuostaty ar taisykliy reikala-
vimus. Butina atsizvelgti j $alies, jos regiono, konkretaus misko ar medyno ypatumus, paskirtj
bei visuomenés lukescius. Misky sektorius apima ilgus metus kurta misky auginimo, priezitiros
ir naudojimo sistema, ambicinga, perspektyvig ES rinkoms medienos pramone bei gamtines
ekosistemas, kuriose tarpsta didelé dalis masy krasto biojvairovés. Svarbu suprasti masy $aliai
ekonominiu, ekologiniu ir socialiniu poziariais svarbaus misky sektoriaus kompleksiskuma
bei miskotyros mokslo integralumg - vargu ar efektyvu ieskoti sprendiniy atskyrus integralias
misky sektoriaus funkcijas ar misko ekosistemos komponentus. Be to, ypac svarbus yra aukstos
kvalifikacijos, platesnio holistinio mastymo specialisty poreikis ir iSugdyta atsakomybé tiek uz
ekosistemy tvaruma, tiek ir uz kuo didesnj misko sektoriaus indélj j salies ir jos pilieciy gerove

Siame leidinyje glaustai ir pagal galimybes paprastai stengémés pristatyti migkotyros tyrimus
bei studijas tokius, kokie jie Siuo metu vystomi didziausiuose Lietuvos misko moksly centruose -
Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijoje bei Lietuvos agrariniy ir misko moksly
centro Misky institute. Leidinys yra skirtas auditorijai, tikétina, zenkliai platesnei nei autoriy
moksliniai interesai ir kompetencijos. Kvieciame kartu su $iy moksliniy straipsniy autoriais
pasidomeéti miskotyra, jos universitetinémis studijomis ir pamastyti - Quo vaditis, silvae?

Akad. Darius Danusevicius, Lietuvos moksly akademijos Zemés ir misky moksly skyriaus
Miskininkystés sekcijos pirmininkas

Prof. Gintautas Mozgeris, Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Misky ir
ekologijos fakulteto Misko moksly katedros vedéjas
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Misko ekosistemy ekologiné ir socialiné-ekonominé
nauda pastaruoju laikotarpiu jgauna vis didesne svarba
deél didéjancios klimato kaitos ir oro uzterstumo tiesio-
ginés jtakos bei su $iais veiksniais susijusiy grésmiy:
misko kenkéjy ir ligy, katastrofiniy gaisry ir vis naujy
invaziniy rasiy poveikio. Todél atskleisti kompleksinj
meteorologiniy ir kity abiotiniy streso veiksniy po-
veikj misky gebéjimui adaptuotis prie besikei¢iancios
aplinkos bei slopinti $ios kaitos neigiamas pasekmes yra
pastarojo laikotarpio viena svarbiausiy aplinkosaugos
problemy ne tik Lietuvoje, bet ir visoje Europoje.

Europos Sajungos valstybiy pasirasyta Konvencija
dél tolimy atmosferos tersaly pernasy (Convention on
Long-range Transboundary Air Pollution) tapo pagrin-
dine priemone saugant ekosistemas nuo oro tersaly
kei¢iantis klimatui Europoje ir Siaurés Amerikoje.

1988 m. UN/ECE rekomendavo pradeéti vykdyti
Kompleksiska monitoringo (KM) programa mazuose
upeliy baseinuose, skirtg stebéti ekosistemy biotinius ir
abiotinius komponentus ir juos jungian¢ius medziagy
srautus. 1993 m. VDU Zemés tikio akademijos Misky ir
ekologijos fakulteto filiale Aukstaitijos nacionaliniame
parke jkurta pirmoji Lietuvoje kompleksisko monito-
ringo stotis aplinkoje vykstantiems procesams stebéti
ir priezastiniams ry$iams vertinti. 1994 m. tokia stotis
jkurta Zemaitijos NP.

2 pav. Aukstaitijos KMS duomeny kaupikliy patalpa

Quo vaditis, silvae? / 2022

Tyrimy tikslas - nustatyti, vertinti ir prognozuoti
salyginai nattiraliy misko ekosistemy bukle ir jos
ilgalaikius poky¢ius, jvertinus tolimyjy oro tersaly
(ypac sieros ir azoto junginiy) pernady ir ozono po-
veikj ekosistemos biotos komponentams, atsizvelgus j
regioninius ypatumus ir klimato poky¢ius.

Tyrimai pagristi uzdarame upelio baseine vykstan-
¢iy procesy stebésena ir nustatyty terSianciy bei mais-
tiniy medziagy balanso poky¢iy poveikio ekosistemos
biotos komponentams vertinimu.

3 pav. Meteorologiné oro tersaly tyrimo aikstelé ir bokstas
bei upelio jtvaras Aukstaitijos NP



Klimato poky¢ciai ir jy poveikis misko
ekosistemai

Temperatara. Per tiriamajj laikotarpj reiks-
mingai didéjo metiné oro temperatiira abiejose KM
stotyse, t. y. Zemaitijos KMS po 0,56 °C, o Auks-
taitijos KMS - po 0,32 °C per desimtmetj. Rudens
laikotarpiu oro temperatira Aukstaitijos KMS didéjo
maksimaliai po 0,76 °C per 10 m. laikotarpj, kiek ma-
Ziau ziemos ir vasaros laikotarpiu - po +0,32 ir +0,35 °C
per 10 m. laikotarpj atitinkamai ir praktiskai stabili
isliko pavasarj. Zemaitijos KMS nuo tyrimy pradzios
oro vidutiné temperatara rudenj (IX-XI) didéjo inten-
syviausiai — po 0,99 °C per 10 m., ziema (XII-II) - po
+0,67 °C per 10 m., pavasarj (III-V) - po +0,43 °C per
10 m., vasarg (VI-VIII) - po +0,51 °C per 10 m. Abiem
stotims bidinga tendencija - reik§mingai didéja viduti-
né oro temperattra IX ir XI-XII ménesiais. Papildomai
Zemaitijos KMS reik§mingai didéja temperatiira V ir
VI ménesj. Nustatyta, kad palaipsniui pradeda mazéti
vidutiné temperatara I, IV, VII ménesiais, nors toks
intensyvumas dar néra reik§mingas.

Dirvozemio temperatiira Aukstaitijos KMS didéja
panasiai kaip ir oro — po 0,04 °C per metus, o stebimo
upelio vandens temperatiira kyla vidutiniskai 0,057 °C
per metus, t. y. beveik 1,75 karto intensyviau. Nepaisant
to, reiksmingai didéja ir upelio vandenyje istirpusio
deguonies kiekis, ypac pastaraisiais metais - 4 mg O, /1,
kuris turi reik§mingos jtakos upelio makrobentoso
rasiy jvairovei ir gausumui dideéti.

Zemaitijos KMS upelio temperatiira kilo daugiau
kaip 4 kartus lé¢iau, t. y. po 0,012 °C per metus. Taciau,
skirtingai negu Aukstaitijos KMS, Zemaitijos KMS
upelio temperattira reik$mingai kilo Ziemos ménesiais,
siekdama 2-3 °C, ir neZymiai - vasaros ménesiais.
Pastaraisiais metais toks oro ir vandens temperatiros
mazéjimas gali but vertinamas kaip galimai pirmas
klimato silimo stabilizavimo poZymis.

Krituliai. Aukstaitijos NP krituliy kiekis didéja
beveik po 1,7 mm per metus, o Zemaitijos KMS - po
0,43 mm per metus. I$siskyré 2015 m., kai susidaré tik
425 mm krituliy Aukstaitijos KMS ir 670 mm Zemai-
tijos KMS, bei 2017-ieji, kuriuos buty galima jvardyti
perteklinés drégmés metais. Krituliy kiekis abiejose
KM stotyse virsijo 1000 mm. Tai rekordinis krituliy
kiekis per pastaruosius 29 metus. Pastaraisiais metais
krituliy norma vél virsijo daugiametj vidurkj, todél
ekosistemoje po pasikartojanciy sausry veél atsikaré
vandens lygis.

Aukstaitijos KMS krituliy mazéjo ziema (XII-
IT mén.) - -0,18 mm per metus, nereik§mingai di-
déjo pavasarj (III-V mén.) - +0,17 mm ir rudenj
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(XI-IX mén.) - po +0,04 mm, ypac reik§mingai vasarg
(VI-VIII mén.) - net po +1,03 mm per metus. Atski-
rais sezonais krituliy kiekis Zemaitijos KM stotyse
kito analogiskai Aukstaitijos KMS, skyrési tik kaitos
intensyvumas. Krituliy kiekis mazéjo ypac ankstyvo
pavasario ménesiais, atitinkamai mazdaug po 2 mm
per metus. Rudenj buvo registruojamas intensyves-
nis krituliy kiekio augimas negu Aukstaitijos KMS,
t. y. po 2,7 mm per metus, o vegetacijos laikotarpiu
krituliy kiekis didéjo tik po 0,3 mm per metus. Nauja
grésme Zemaitijos KMS galéty tapti karsti ir sausi
geguzés ir birzelio ménesiai.

Nuo 2014 m. Aukstaitijos KMS stebimas itin reiks-
mingas dirvozemio j$alo mazéjimas. Dar 2014 m. jSalas,
siekdamas maksimalig reik§me, buvo net 28 cm, o iki
2020 m. jo gylis mazéjo ir jau 2020 m. jo i$vis nebuvo
registruojama. Dirvozemio j$alo mazéjimas salygoja
dirvozemio drégnio didéjima beveik po 0,6 mm per
metus. Tyrimy pradzioje drégnis sudaré apie 30 mm per
metus, 0 2021 m. jis jau sieké beveik 40 mm per metus.

Nepaisant to, klimato $iltéjimas ir krituliy didéji-
mo intensyvumo mazéjimas lemia gruntinio vandens
lygio zZeméjima visuose abiejy KM stoc¢iy baseiny
greziniuose.

I$vados. Aukstaitijos KMS krituliy kiekiui didéjant
tik po beveik 1 mm per metus, upelio nuotékis mazéja
po 2 mm per metus. Toks ikreiptas vandens balanso
ciklas rodo, kad Sylant klimatui pradeda didéti vandens
evapotranspiracija, todél mazéja vandens sunkimasis
i gilesnius dirvozemio sluoksnius - zeméja gruntinio
vandens lygis, nors dirvozemio drégnis didéja. Toks
vandens balanso pokytis turéjo esminés jtakos biogeo-
cheminiams procesams ir vandens srautams ekosiste-
moje, kurie savo ruoztu reik§mingai sglygojo tiriamy
biotos komponenty bikle, rasiy jvairove, gausuma ir
medziy produktyvuma bei reik§mingai — misko eko-
sistemy tvarig plétrg.

Klimato kaitos poky¢iai reik$mingai salygoja eko-
sistemose vykstancius procesus.

2021 m. karscio ir sausros rezultatas - i§dzitves upe-
lis Azvinciy sengiréje ir maksimalus, iki 70 cm, pusies
prieaugis, 1,5 karto vir$ijantis buvusj pusy auksti, o
bendras klimato kaitos poveikis — nepaaiskinamas nuo
1990 m. senpusiy medziy kamieno prieaugio padidéji-
mas praretéjusioje AZvinciy sengiréje.

Medziy buklé. Visy tirty medziy rasiy lajy buklé
per 30 m. geréja. Intensyviausiu buklés atsikiirimu
pasizymi pusys Aukstaitijoje ir eglés Zemaitijoje, taciau
tik tos, kurios nebuvo pazeistos zievégrauzio tipografo.
Dzikijos KM stotyje pasibaigus spyglius grauzianciy
kenkéjy invazijoms, medziy buklé i§ esmés nesiskiria
nuo kity sto¢iy medziy bakleés.

Quo vaditis, silvae? / 2022



Aukitaitijos NP, Advintiy sengiré, Puils, Am¥ius > 220m
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5 pav. Vidutinés visy rasiy medziy lajy defoliacijos kaita KM stotyse

Aukstaitijos KMS baseine auganciy medziy lajy
bukleé turi aiskia tendencijg geréti. Intensyviausiai vi-
dutiné defoliacija mazéja pusy, po 0,2 % per metus, o
egliy ir berzy $is defoliacijos mazéjimo intensyvumas
mazai skiriasi ir sudaro 0,12 % per metus.

Sausra vegetacijos pradzioje ir karscio bangos bir-
zelio-liepos ménesiais neigiamai paveiké Aukstaitijos
KMS medziy lapijos formavimasi bei sutrumpino
spygliuociy spygliy gyvavimo ant metiniy agliy laika.
Intensyviausiai blogéjo paprastyjy egliy ir berzy lajos
buklé. Pusy bakleé taip pat pablogéjo, bet ne taip reiks-
mingai, kaip pastaryjy medziy rasiy.

Quo vaditis, silvae? / 2022

Zemaitijos misky bikle pastaruoju laikotarpiu lémé
sumazéjes krituliy kiekis ir kar$¢io bangos vegetacijos
laikotarpiu, todél medziy lajy defoliacijos laipsnio
mazéjimas siekia vos po 0,13 % per metus, 0 maziausiu
atsikiirimo intensyvumu pasizymi pusys.

Aukstaitijos KMS daugiausia buvo pazeistos paprasto-
sios eglés, kurios pastaruoju laikotarpiu sudaré per 80 %
visy pazeisty medziy, arba apie 30 % visy stebéty egliy. 5 %
visy pazeidimy teko berzams, arba 1 % visy stebéty berzy,
ir 10 % visy pazeidimy pusims, arba 5 % visy stebéty pusy.

I3skirtinis pazeidimas Zemaitijos KMS - po inten-
syviy snieglauzy ir véjavarty bei pasikartojanciy sausry
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pradeda formuotis eglinio tipografo pazeidimy zidiniai.
Tai nauja besiformuojanti grésmeé saugomy teritorijy
eglynams Vakary Lietuvos regione. Taciau ypac geras
tokiy pazeisty eglyny atsikairimas liudija, kad eglés
islieka ateities medziy rasimi Lietuvos miskininkystéje.

I$vada. Klimato kaitos rezultatas — geréjanti Lietu-
vos misky rezervaty bukle.

Makrokerpiy rasiy jvairové ir gausa. Per pastaruo-
sius 5 metus Aukstaitijos KMS 4 kerpiy rasiy jau nebe-
aptinkama, bet rastos 3 naujos. I§ viso rastos 32 kerpiy
rasys. Neaptikta Tuckermanopsis chlorophylla kerpe,

6 pav. Kenkéjy pazeisti eglynai intensyviai atsikuria

nors anksciau ji buvo rasta net ketvirtadalyje bareliy, ir
Xanthoria parietina i$ buvusiy Sestadalio bareliy.

Pagauséjimu stebimuose miskuose labiausiai i$siskiria
Bryoria capillaris, Usnea hirtair Vulpicida pinastrikerpés,
sumazéjimu — Usnea subfloridana, Cladonia chlorophaea,
Cladonia digitata. Tarp kity rasiy didesniy poky¢iy nepa-
stebéta. Vertinant gausos pasikeitima, didZiausi skirtumai
nustatyti Bryoria capillaris, kuri ypac jautri tarsai.

Zemaitijos KMS 4 ra$iy jau neaptinkama: Bryoria
fuscescens, Cladonia subulate, Imshaugia aleurites ir
Usnea subfloridana, bet rastos 2 naujos rasys: Peltigera
membranacea ir Physcia tenella. Rasta i$ viso 30 kerpiy
rasiy. Didziausias pasikeitimas yra tarp Physcia tenella,
nes naujai aptikta rasis rasta jsikairusi net penktada-
lyje bareliy. Kity rasiy pokyciai paaiskinami dél labai
nedidelio aptikimo daznio.

Vertinant atskiry rasiy aptikimo daznj, didziausias
pagauséjimas uzfiksuotas Bryoria capillaris, Evernia
prunastri, Melanohalea exasperatula, Parmelia saxatilis,
o sumazéjimas — Cladonia chlorophaea ir Vulpicida pi-
nastri kerpiy. Vertinant kerpiy viduting gausg barelyje,
intensyviausiai sumazéjo Cladonia cornuta. Tokia epi-
fitiniy rasiy kaita rodo ne itin geréjancia aplinkos biikle
Zemaitijos miskuose, palyginti su Aukstaitijos KMS.

Azvindiy sengirés rezervate makrokerpiy rasiy
jvairové virsija Zemaitijos KMS kerpiy jvairove, taciau
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per pastaruosius 5 m. §is skirtumas sumazéjo 2 kartus.
Azvinciy sengiréje rasiy jvairoveé stabilizavosi, o Ploks-
tinés rezervate stebimas rasiy jvairovés didéjimas. Tai
paaiskinama tuo, kad Zemaitijos NP Plokstinés rezer-
vatas yra Zymiai jaunesnis (pagal jsteigimo datg) ir me-
dynams senstant jame pradeda didéti kerpiy jvairove,
artéja prie sengirei budingos mozaikiskos ir sudétingos
struktiros, kokia stebima Aukstaitijos NP Azvinciy
sengirés rezervate. Vis délto tiek Azvinciy sengireés, tiek
Plokstinés misko pirmyksciu laikyti negalima, nes tarp
sengiriy specializuoty (kertiniy) rasiy makrokerpiy
rasta vos viena — Cladonia norvegica, patenkanciy i
Raudonaja knyga rasiy Siuose rezervatuose nerasta.

7 pav. Sviesioji laumagauré Bryoria capillaris ir barzdotoji
kedené Usnea filipendula rodo, kad Azvinciy sengirés
aplinkoje nebéra tersaly

Isvada. Epifitiniy kerpiy gausa, jvairové ir kaita
indikuoja vis labiau nuo ter$aly iSsivalancig aplinkg
Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS misko ekosistemose.

%

Misko ekosistemy raidos stebésena Lietuvos misky
rezervatuose pagal tarptautine kompleksisko monito-
ringo programa uztikrina galimybe nustatyti misko
ekosistemy tvaraus vystymosi gaires ir jas salygojancias
pagrindines priezastis. Tai sudaro mokslinj pagrinda
kurti artimo gamtai tvaraus miskininkavimo ir klimato
kaitos $velninimo principus.
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Pazemio ozonas (O,) - vienas stipriausiy oksidatoriy,
neigiamai veikianciy visg gyvaja aplinka. Tai fitotoksi-
kantas, turintis reikéminga jtaka fotosintezei, augalams
kvépuoti, medziagoms susidaryti ir pasiskirstyti bei su-
stiprinantis neigiama tokiy oro tersaly kaip SOx, NOx ir
NHx poveikj. Taciau $ie procesai dar néra gerai itirti ir
suprasti dél sudétingos skirtingy aplinkos streso veiksniy
tarpusavio saveiky ir jy sinergetinio poveikio miskams.

Ozonas, kaip pagrindinis
klimato kaitos komponentas

&

Radiacijos:
didéjimas

Debesuotumo
mazéjimas

Klimato
Siltéjimas.

Pagal profR.Matyssek Muncheno technikos univ ersitetas

1 pav. O, susidarymo schema ir poveikis CO,
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O, susidaro giedromis, saulétomis dienomis i3
azoto dioksido, anglies monoksido ar sieros dioksido,
taip pat biologiniy lakiy organiniy junginiy (BLOJ),
i$skiriamy medziui patiriant stresg, ir vandens gary.
Todél mazéjant debesuotumui ir didéjant saulés ra-
diacijai, transporto i$metamy dujy kiekiui ir medziy
i$skiriamiems BLO]J junginiams, susidaro palankios
salygos Siam antriniam fitotoksikantui susidaryti, ku-
ris, saglygodamas bendrg anglies kaupimosi ir sklaidos
ciklg ekosistemose, skatina CO, susidarymg. Dél tokios
daugialypés saveikos su kitais aplinkos komponentais
$iam antriniam ter$alui priskiriamas vienas reiks-
mingiausiy vaidmeny, salygojanciy tolesnj klimato
siltéjima. Todél tyrimuose didziausias démesys skirtas
O, koncentracijos ir klimato kaitos salygotos didéjan-
Cios temperatiiros, krituliy kiekio, daznéjanciy sausry,
kaitros ir $al¢io bangy kompleksiniam poveikiui berzy,
egliy ir pusy buklei, atsizvelgus j nustatytus fiziologi-
nius procesus, tokius kaip transpiracija, fotosintezé ir
sezoninis augimas.
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2 pav. Ménesio vidutiniy (A) ir maksimaliy (B) O, koncentracijy kaita KM stotyse: A — Aukstaitija; D — Dztkija;
Z - Zemaitija

Jau beveik 30 m. kompleksinio monitoringo stotyse
(KMS) vykdyti O, tyrimai parodé, kad vidutiné ménesio
O, koncentracija intensyviausiai mazéjo Dzikijoje — po
0,02 pg/m’, kiek maziau Aukstaitijoje — po 0,015 pg/m?*ir
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maziausiai Zemaitijoje - po 0,011 pg/m?® per ménesj. Me-
tiné O, koncentracija intensyviausiai mazéja Aukstaitijos
KMS - po 0,15 pg/m’, silpniau Dztkijoje - po 0,06 pg/m’
ir silpniausiai Zemaitijos KMS - po 0,047 ug/m? per metus.
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O, koncentracija vegetacijos laikotarpiu intensy-
viausiai mazéja Dziikijoje ir Zemaitijoje, mazdaug po
0,29 pug/m’ per metus, kiek silpniau Aukstaitijos KMS -
po 0,22 ug/m?*per metus. Saltuoju laikotarpiu vidutiné
O, koncentracija didéja: Aukstaitijos KMS - 0,22 pg/m’,
o Dzikijoje ir Zemaitijoje - po 0,18 pg/m? per metus.

Didziausia O, koncentracija i$siskiria Aukstaitijos
KMS, kur §i reik§mé siekia 52 pg/m?, Zemaitijoje —
50 ug/m? o Dzikijoje — 49 pg/m’. Tam tikra paklaida
$iy duomeny patikimumui gali turéti tas faktas, kad
nuo 2000 iki 2006 m. ozono koncentracijos tyrimai
Dzikijoje nebuvo vykdomi.

Metiniy maksimaliy koncentracijy kaitoje nusta-
tyta reikSminga O, maZzéjimo tendencija Aukstaitijos
ir Dzakijos KM stotyse, kur ji sieké apie 1,47 pug/m?
per metus. Zemaitijos KMS i tendencija buvo Zymiai
mazesné ir sieké tik 0,35 pg/m’ per metus. Vegetacijos
laikotarpiu maksimali O, koncentracija mazéjo virsy-
dama net ir 1 ug/m? per metus lygj.

Vienas pagrindiniy ozono susidarymg skatinanciy
veiksniy yra kar$c¢io bangos. Batent auksta oro tempe-
ratlra ir intensyvi saulés spinduliuoté ypac reik§mingai
skatina maksimalios ozono koncentracijos susidaryma, o
stiprus véjas reik§mingai ja mazina. Reik§mingu povei-
kiu ozonui susidaryti pasizymi ir santykiné oro drégmé.
Didesné drégmé, kaip ir gausus krituliai, slopina tiek vi-
dutinés, tiek ir maksimalios koncentracijos susidaryma.

3 pav. O, pazeistas lapas (Italija) ir sveiki tuopy lapai
(Zemaitijos KMS)

Nustatyta oro temperatiiros, nors dar nereiks-
mingai mazéjanti, tendencija IV ir VII ménesiais ir
didéjantis krituliy kiekis VII-VIII ménesiais gali turéti

Quo vaditis, silvae? / 2022

reik§mingos jtakos ozono koncentracijai mazéti atei-
tyje, todél tarptautinés prognozés, kad pazemio ozono
koncentracija ateityje turéty didéti Lietuvos foninio
uzterStumo teritorijose, nepasitvirtina.

Poveikis augalams. O, neigiamas poveikis augalams
pasireiskia tik patekus jam j lapy / spygliy vidinius organus
pro Zioteles, kur transformuojasi i laisvuosius radikalus,
kurie ardo membranas ir pigmentus, taip pazeisdami
fiziologinius procesus ir maistmedziagiy apykaita. Dél
to pasikeicia lapy ir spygliy spalva. Tipiniai pazeidimai,
kurie jprastai nustatomi Piety Europos valstybése, gerai
vizualiai i$skiriami. Ilgalaiké ypac jautriy ozono poveikiui
specialiai pasodinty tuopy lapy analizé parodé, kad ozono
koncentracija nesukelia tokiy pazeidimy Lietuvoje.

Nepaisant to, O, koncentracijos vir$ijancios 70 ug-m™
slopino paprastyjy egliy metinés rievés formavimasi
sezono metu skirtingose misko augavietése, pusies — tik
skurdesnéje, normaliai drékinamoje Nb augavietéje, o
$io fitotoksikanto neigiamas poveikis berzy augimui
nenustatytas (4 pav.). Gauti duomenys rodo, kad eglés
greiciausiai yra vienos jautresniy ozonui medziy rasiy
Lietuvoje, kiek mazesniu jautrumu pasizymi pusys, o
berzai nerodo reik§mingy jautrumo ozonui poZymiy.
Taciau nustatyta ozono koncentracijos mazéjimo tenden-
cija gali tik teigiamai salygoti spygliuo¢iy medziy rasiy
prieaugj, skatindama jo intensyvuma. Ankstesni tyrimai
parodé, kad 2001-2003 m. maksimaliai priezemio ozono
koncentracijai padidéjus nuo 125 iki 165 pg-m™*, metinis
pusyny prieaugis Lietuvoje sumazéjo 0,73 m® ha™. Tai
sudaré 12,7 proc. bendro prieaugio.
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4 pav. Ozono poveikis tirty medziy risiy kamieno
prieaugiui

I$vada. Pagrindinis veiksnys, skatinantis pazemio
ozono susidaryma, yra bendroji saulés spinduliuoté ir
jos maksimalios reik§més, kurias paprastai lydi karscio
bangos ir Zemas santykinis oro drégnumas bei mazas
véjo greitis ir stresuojanc¢io medzio isskiriamas BLOJ,
taciau dél $iy rodikliy vykstancios kaitos O, koncen-
tracija Lietuvoje mazéja.

Ozono koncentracijai toliau mazéjant, medziy lajy ba-
klé ateityje turéty geréti, kas skatinty intensyvesnj medziy
augima. Toks vieno pagrindinio klimato kaita skatinancio
komponento kaitos désningumas ateityje turéty prisidéti
prie oro temperatiiros augimo stabilizavimo ir misky
produktyvumo augimo.
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Fundamentalus zingsnis link mechanistinés aplin-
kos veiksniy poveikio medziams augti sampratos
gludi medzio rievés formavimosi greicio ir laiko i$ais-
kinime. Siejant pasekme su priezastimi, svarbiausia
zinoti, ,kada per vegetacijos procesg tai vyksta“ ir
»koks aplinkos veiksnys tai salygoja“. Tai reiskia, kad
nenutritkstama kamieno metinés rievés formavimosi
proceso stebésena yra esminé, norint nustatyti medziy
reakcija j trumpalaikius aplinkos pasikeitimus, tokius
kaip temperattra, krituliai, drégmé, saulés radiacija
ir oro tarsa.

Medziy rievés formavimosi désningumams nusta-
tyti buvo naudoti aukstos rezoliucijos, automatiniai
dendrometrai DRL-26, jgalinantys stebéti ne tik medzio
kamieno perimetro plétimasi, bet ir susitraukima per
sausras ar dieng, kurie tiesiogiai priklauso nuo vandens
atsargy kiekio Zievéje, ksilemoje ir floemoje. Sias van-
dens atsargas per transpiracijos intensyvuma tiesiogiai
salygoja aplinkos veiksniy kaita.

Prieaugio kaitos ypatumy analizé atlikta Aukstai-
tijos kompleksisko monitoringo stotyje (KMS), kurios
detali aplinkos veiksniy tyrimo duomeny bazé jgalino
atskleisti pagrindinius aplinkos veiksnius, salygojan-
¢ius pagrindiniy medziy rasiy prieaugio sezoninio
formavimosi ypatumus, priklausomai nuo aplinkos
salygy salygy, t. y. augimg normaliomis salygomis,
nepalankiomis - sausros metu ir palankiomis, kai
medzio augimas maksimalus.

Nustatyta, kad $viesiu paros metu dél intensyvios
transpiracijos medzio kamienas traukiasi, o naktj, kai
medzio transpiracija sustoja, pleciasi. Tokiu badu me-
dziy valandinj prieaugj stabdo vidurdienio karstis, o
skatina — didesné oro drégmé ir gausis krituliai tamsiu
paros metu. Eglés yra jautriausios aplinkos poky¢iams.
Jos labiausiai reaguoja tiek j nepalankius, tiek ir j pa-
lankius augti aplinkos veiksnius, ypac joms biidingose
augavietése (Lc). Pusy jautrumas aplinkos pokyc¢iams
tik nezymiai skiriasi nuo egliy. Toks spygliuoc¢iy in-
tensyvus reversinis kamieno apimties svyravimas dél
vandens atsargy kamiene nepaslepia metinés rievés
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formavimosi signalo ir jgalina vertinti kompleksinj
aplinkos veiksniy poveikj.

Nustatyty aplinkos veiksniy poveikis turéjo ir véla-
vimo efekta, kuris kartais skyrési nuo tiriamo veiksnio
tiesioginio efekto. Jei krituliy kiekis turéjo tik teigiama
net iki keliy pary vélavimo poveikj kamieno perimetrui
pléstis, temperatiiros poveikis i$ tiesioginio neigiamo
po 12 valandy vélavimo tapo teigiamas, skatindamas
perimetro plétimasi naktj. Tai galimas aktyvios fotosin-
tezés, vykusios dieng, efektas. Butent toks temperattiros
teigiamas vélavimo poveikis buvo nustatytas spygliuo-
¢iy medziy riasims, pirmiausia egléms, kuriy prieaugis
pastaruoju laikotarpiu reik§mingai virsija kity medziy
rasiy kamieno prieaugj.

Tyrimy rezultatai, gauti skurdzioje maistiniy me-
dziagy, normalaus drégnumo Nb misko augavietéje
(MA), parodé, kad krituliy poveikis tiriamoms medziy
rasims buvo Zymiai reik§mingesnis negu pelkinéje,
turtingoje maistiniy medziagy Pc misko augavietéje.
Perteklinis drégmeés rezimas $ioje MA net sausros epi-
zodo metu nebuvo reik§mingai teigiamas medziams
augti. Tik egliy kamieny perimetro balanse buvo ma-
tomas teigiamas pokytis, o paprastosios pusies ir ypac
plaukuotojo berzo atveju nustatytas kamieno perimetro
reik§mingas susitraukimas.

Skurdzioje maistiniy medziagy, normalaus
drégnumo Nb misko augavietéje (MA) krituliy poveikis
tiriamoms medzZiy rasims buvo Zymiai reik§mingesnis
negu pelkinéje, turtingoje maistiniy medziagy Pc misko
augavietéje. Perteklinis drégmés rezimas $ioje MA net
sausros epizodo metu nebuvo reik§mingai teigiamas
medziams augti. Tik egliy kamieny perimetro balanse
buvo matomas teigiamas pokytis, o paprastosios pusies
ir ypa¢ plaukuotojo berzo atveju nustatytas kamieno
perimetro reik§mingas susitraukimas.

Gauti rezultatai parodé, kad sausros laikotarpiu pa-
prastosios eglés sumazéjusi transpiracija dar uztikrina
kad ir minimaly kamieno perimetro plétimasi, t. y. jo
prieaugj. Tai gerai prisitaikiusios prie dabartiniy aplin-
kos salygy medziy rasies pozymis, o berzai (karpuotieji
ir plaukuotieji) buvo i§skirtinai jautriis drégmeés tra-
kumui ir aukstai temperatairai. Temperattros net ir iki
12 val. vélavimo teigiamas poveikis $iy rasiy berzams
sausoje ir uzmirkusioje MA nenustatytas. Kylanti oro
temperatira dieng neturéjo jokio teigiamo poveikio
berzams formuoti metine rieve nakties valandomis.
Tik krituliy poveikis per 9 valandas isliko reik§mingas,
kaip ir spygliuoc¢iy medziy rasims. Tai paaiskina, kodél
pastaruoju metu berzy prieaugis Lietuvoje reik§mingai
mazéja.
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1 pav. Tirty medziy kamieno perimetro formavimasis paros bégyje normalaus (NDb) ir perteklinio drégnumo (Pc) misko
augavietése: jprastas — A; sausros metu — B; maksimalus - C

Tad jei medziy augimo intensyvumas yra ekosis-
temos buklés indikatorius, laipsninis berzy augimo
intensyvumo mazéjimas gali bati vertinamas kaip
vienas didziausiy klimato kaitos neigiamy padariniy.
Mazéjantis zioteliy skaic¢ius lapy pavirsiuje ir mazéjan-
tis transpiracijos intensyvumas didina berzy atsparuma
sausroms ir kar§¢io bangoms, bet neuztikrina tokiu
budu reikiamo fotosintezés intensyvumo, kuris reika-
lingas atsirasti angliavandeniams kaip pagrindiniam
$altiniui naujoms lasteléms susidaryti. Angliavandeniy
trakumas normaliam augimui uztikrinti gali tapti
pagrindine priezastimi mazéjant berzyny tvarumui
dél sumazéjusio jy atsparumo mechaniniams pazei-
dimams, tokiems kaip véjavartos ar véjalauzos. Todél
tolesnis tvariy berzyny vystymasis yra probleminis
nesiimant atitinkamy miskininkavimo priemoniy
tokiems pazeidimams mazinti.
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I$vados. Meteorologiniai veiksniai, jskaitant saulés
radiacija, ultravioletine spinduliuote ir pazemio ozona,
reik§mingai sglygojo jy kamieny perimetro svyravi-
mus, tiek susitraukimg dieng, tiek plétimasi, jskaitant
prieaugj, naktj. Palankis aplinkos veiksniai Zymiai
reik§mingiau salygojo spygliuoc¢iy medziy rasiy ka-
mieno plétimasi nei nepalankds jo susitraukima. Berzy
reakcija j tokius aplinkos veiksnius praktiskai buvo ne-
reik§minga. Tokia medziy reakcija lémé, kad paprastoji
eglé pastaruoju metu demonstruoja didziausig prieaugj,
kiek mazesnj - paprastoji pusis, o maziausias prieaugis
budingas tiriamiems berzams, kuriy amzius artimas
dabartinei brandai arba virsija ja.

Tolesni tyrimai turéty patikslinti nustatytas medziy
ekofiziologines reakcijas, ypac isskirtinai nepalankiais
laikotarpiais, kuriy pastaruoju metu dar nebuvo regis-
truojama.

Quo vaditis, silvae? / 2022
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Vienas pagrindiniy kompleksisko monitoringo
tiksly yra hidrologiniu pozitiriu gana gerai izoliuotuose
mazy upeliy baseinuose nustatyti ir sekti perbrendu-
siy medyny vystymosi ypatumus, medziy Zuvimo ir
atsikiirimo intensyvuma bei gyvos ir negyvos (mort)
masés balansa, jj salygojancius veiksnius. Biomasés
nustatymas yra pirmas ir pagrindinis zingsnis chemi-
niy elementy persiskirstymui bei cirkuliacijai misko
ekosistemose nustatyti.

Medziy skaicius. Aukstaitijos KMS Versminio upe-
lio uzdarame baseine vyrauja spygliuoc¢iy daugiaardziai
medynai. Tai daugiausia seni, perbrend¢ pusynai su
keliomis egliy kartomis. Nustatyta, kad per 28 metus
1 ha plote gyvy medziy vidutini$kai sumazéjo nuo
651 iki 368 vnt. (arba 43,5 %). Tai sudaryty 1,6 % visy
stebimy medziy per metus.

Pusy sumazéjo 16,4 %, paprastyjy egliy — 48,5 %,
berzy - net 52,3 %. Tai sudaryty atitinkamai 0,61 %,
1,8 % ir 1,9 % $iy risiy medziy per metus. Zuvusiuose
medynuose vyko atsik@irimas, dél ko medziy skaicius
padidéjo 20 %, i juy eglés sudaré 70 %, o berzai - 30 %.

Zemaitijos KMS baseine vyrauja eglynai su nedi-
delémis pusy ir berzy priemai$omis, kuriy amzius tik

1993 1999 2003 2010 2015 2020

= Betula B Picea B Pinus —=— 135 viso

atskiruose eglynuose virsijo brandos amziy. Sioje stotyje
gyvy medziy vidutini$kai sumazéjo nuo 38,5 %, arba
mazéjo po 1,8 % per metus. Pusy sumazéjo 22,9 %, arba
1,1 % per metus. Dél Zievégrauzio tipografo ir nepalankiy
klimato veiksniy (véjalauzy ir véjavarty) egliy zuvimo
intensyvumas pasieké 39,2 % (1,9 % per metus). Berzy
kritimas buvo intensyviausias (kaip ir Aukstaitijos KMS)
ir sudaré 48,7 %, arba 2,3 % per metus.

Zuvusiy medyny vietoje, kaip ir Aukstaitijos KMS,
formavosi jaunuolynai. Stebimy medziy padidéjo taip
pat apie 20 proc. Jie visi buvo paprastosios eglés. Pusy
atsikirimas stebimuose miskuose nebuvo registruotas.

Medyno turis. Aukstaitijos KMS didziausiu tei-
giamu tario pokyciu pasizyméjo pusys. Ju tiris per
27 m., jskaitant ir medziy kritimg, padidéjo nuo 225 m’
iki 262 m*/ha, t. y. 16,5 %. Tai sudaryty po 1,4 m’ per
metus. Didziausiu neigiamu tirio pokyciu pasizymeé-
jo berzai. Jy taris vidutini$kai mazéjo nuo 33 m? iki
22 m*/ha. Tai sudaryty 33 %, arba po -0,4 m*/ha per
metus. Egliy tario kaita buvo stabili, t. y. jy atkritimas
ir prieaugis praktiskai buvo lygis.

1993 1999 2003 2010 2015 2020
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1 pav. Vyraujanciy rusiy medziy tario pokytis ir i$likusiy gyvy medziy bei jy tariy suminés vertés (Bendras taris)
Aukstaitijos KMS baseine

Zemaitijos KMS baseine auganciy medziy tiris
per 26 m. sumazéjo nuo 333 m’iki 297 m¥ha, t. y.
36,3 m*/ha, arba 1,4 m* ha per metus. Didziausiu ta-
rio sumazéjimo intensyvumu pasizymeéjo eglés, kuriy
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tiris sumazéjo 54,3 m*/ha, arba 2,1 m*/ha per metus.
Berzy tario pokytis buvo artimas -1 m*/ha, o pusy
tario pokytis buvo teigiamas ir sieké +14,2 m*/ha,
arba 0,6 m*/ha per metus.
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2 pav. Vyraujanciy rasiy medziy tario pokytis ir islikusiy gyvy medziy bei jy tariy suminés vertés (Bendras tiris)
Zemaitijos KMS baseine

Islikusiy gyvy medziy didziausias tario prieaugis
Aukstaitijos KMS baseino 1 ha migko plote buvo egliy,
kuriy tiris padidéjo nuo 71 m’ iki 148 m*/ha, t. y. dau-
giau nei 2 kartus, arba po 2,9 m’/ha per metus. Kiek
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mazesniu tirio prieaugiu pasiZymeéjo pusys. Jy tiris
padidéjo nuo 195 m® iki 262 m*/ha. Tai sudaro daugiau
negu 25 %, arba po 2,5 m*/ha per metus. Berzy tario
prieaugis padidéjo nuo 14 m? iki 22 m*/ha. Tai sudaro
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36 %, arba po 0,3 m’/ha per metus. Tokiu budu isliku-
siy gyvy medziy tario prieaugis sudaré po 5,7 m*/ha
per metus.

Zemaitijos KMS didZiausias tiirio prieaugis buvo isli-
kusiy gyvy egliy. Per 26 m. tokiy egliy taris padidéjo nuo
110 m® iki 206 m*/ha, t. y. apie 2 kartus, arba po 3,7 m?*/
ha per metus. Kiek mazesniu tiirio prieaugiu pasizyméjo
pusys. Jy tiris per 26 m. padidéjo nuo 42,3 m* iki 62,4 m?*/
ha, t. y. 50 %, arba po 0,8 m*/ha per metus. Berzy tario
prieaugis padidéjo nuo 5,8 m? iki 12,5 m*/ha. Tai sudaro
daugiau negu 110 %, arba po 0,3 m*/ha per metus. Tokiu
buadu islikusiy gyvy medziy tario prieaugis sudaré 131
m’/ha, arba po 5,1 m*/ha per metus.

Abiejose stotyse gyvy medziy tirio prieaugis pa-
nasus, tik Zymiai mazesnis negu vidutinigkai Lietuvos
tkiniy misky prieaugis. Tai tipinis brandziy ir perbren-
dusiy, gana tankiy medyny prieaugio intensyvumas.

Medyny biomasé. Aukstaitijos KMS medyny
biomasé vidutiniskai padidéjo nuo 218 t iki 230 t/ha,
jskaitant naujus j apskaitg jtrauktus medzius (prieaugj),
o jos pokytis, palyginti su 1999 m., padidéjo 25,7 t/ha,
arba 1,22 t/ha per metus.
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3 pav. Gyvos ir negyvos (mort) organinés masés,
priklausomai nuo jos destrukcijos laipsnio, balansas
Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS rezervatuose. Medienos
suirimo laipsnis: mort 1 - kg tik Zuve medziai; mort 6 -
visi$kai suire medziai

Negyvosios medienos kiekis, kuris per 27 m. daléjo
bei i§ dalies kaupési ir praturtino dirvozemj, didéjo
nuo 33,4 tiki 124,4 t/ha. Tai sudaré 3,3 t/ha per metus.
Ypac reik$mingai didéjo egliy mort masé — 55,9 t/ha,
arba po 2,1 t/ha per metus; beveik 3 kartus mazesniu
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intensyvumu padidéjo pusy - 14,7 t/ha, arba 0,55 t/ha
per metus, ir dar maziau - lapuociy medziy rasiy —
12,8 t/ha, arba 0,47 t/ha per metus.

Zemaitijos KMS gyvos medienos biomasé sumazéjo
27 t/ha, t.y. po 1 t/ha per metus, o mort masé padidéjo
beveik iki 130 t/ha, arba po 5 t/ha per metus. Toks
intensyvus sumazéjimas buvo salygotas zZievégrauzio
tipografo sukelty eglyny pazeidimo.

I$vados. Perbrendusiuose medynuose tik papras-
tosios pusys didina prieaugj Zuvusiy egliy ir berzy
saskaita. Didziausiu medziy atkritimu ir maziausiu
prieaugiu pasizymi berzai.

Dél didesnio zuvusiy egliy skaic¢iaus medynuose
mort masé intensyviau kaupiasi Zemaitijos KMS mis-
kuose, su ja j dirvozemj patenka daugiau bioelementy
negu Aukstaitijos KMS migkuose.

Paprastoji eglé — pagrindiné medziy rasis, kuri
atsikuria vietoj zZuvusios nuo Zievégrauzio tipografo
eglynuose. Pusys rezervatiniuose miskuose neatsikuria.

Rezervaty sengirés néra tinkamos anglies san-
kaupoms didinti. Jos gali buti traktuojamos tik kaip
anglies saugykla ir ypa¢ miskuose, kur vyrauja pusys.
Nei perbrende¢ eglynai, nei berzynai néra tinkami
klimato kaitos intensyvumui stabilizuoti, intensyviai
asimiliuojant atmosferos CO,.
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BERZYy sULOS
GAVYBOS
LIETUVOJE

GALIMYBIUY TYRIMAI
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Berzy sulos leidimas Lietuvoje turi gilias tradicijas.
Kasdieniniame gyvenime tiek $viezia, tiek rauginta
sula vartojama kaip maisto produktas. Derama vieta ji
uzima ir liaudies medicinoje, kosmetikoje. Taciau sulos
leidimas dazniausiai biina méggéjiskas, traktuojamas
kaip tradicija, kulttiros paveldo dalis.

Berzy sulos gavybos tyrimai Lietuvoje pradéti apie
2011 metus. Buvo pagamintas sulos iSgavimo prietaiso
prototipas, atlikti jo laboratoriniai ir lauko bandymai. Sis
prototipas 2012 m. buvo patentuotas (patento Nr. 5813,
autorius — prof. Vladas Vilimas). Sulos surinkimo prie-
taisg sudaro implantas, du tarpusavyje zZarnele sujungti
dangteliai ir sulos surinkimo indas. Apatiniame dangte-
lyje iSgrezta 1 mm skersmens skyluté orui i$ surinkimo
indo isleisti. Placiau prietaiso konstrukcija aprasyta
2015 m. zurnalo ,Musy girios“ 3 numeryje.

2 pav. Sulos surinkimo indas

I berzy sulos gavybos tyrimus buvo jtraukti tuome-
tinio Aleksandro Stulginskio (dabar - Vytauto Didziojo
universiteto) Misky ir ekologijos fakulteto studentai.
2013 m. studentas Renatas Rudzianskas (,,Karpotyjy
berzy sulos kiekiy priklausomybé nuo medziy ir gre-
ziniy parametry®), 2015 m. studentas Justas Mingaila
(»Karpotojo berzo sulos iSeigos priklausomybé nuo
medziy dendrometriniy parametry, greziniy krypties
ir gylio®) minéta tematika apgyné magistro, 0 2019 m.
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studentas Andrius Sadauskas (,,Berzy, tinkamy sulai
leisti, parinkimo principai, sulos iSgavimo jrangos
tobulinimas®) — bakalauro darbus. Studentai savo dar-
buose tyré karpotyjy berzy sulos kiekio priklausomybe
nuo medziy dendrometriniy rodikliy, greziniy kryp-
ties, gylio ir kitus su sula susijusius klausimus. Justas
Mingaila pradétus tyrimus tgsé miskotyros mokslo
krypties doktorantaroje.

Panasiu laiku berzy sulos iSgavimo tyrimai pradeéti
ir Latvijoje. 2013 m. Latvijos Zemés wkio universiteto
Misky fakultete magistro darbg apgyné Ojars Melnis.

Tyrimai Misky ir ekologijos fakultete buvo tesiami
vykdant Aplinkos ministerijos uzsakyta misky mokslo
darbg ,,Berzy sulos istekliy naudojimo pramoninei ga-
vybai sistemos suktrimas® (vadovas - prof. Edmundas
Bartkevicius). Minétame darbe buvo apibendrinta kity
$aliy berzy sulos gavybos patirtis, jvertintas Lietuvos
berzyny, kuriuose galéty buti leidziama sula, poten-
cialas. Be kity klausimy, buvo tirtas ir sulos leidimo
poveikis medienos kokybei.

Tyrimai parodé, kad, norint i§ medzio iSgauti kuo
didesnj sulos kiekj nedidinant medzio pazeidimo, rei-
kia tobulinti patj sulos surinkimo prietaisg, tiksliau —
jo dalj — implanta. Tai ir buvo padaryta. Patobulintos
konstrukcijos implanto intelektiné nuosavybé jteisinta
Europos dizaino registracija EUTPO (EU Intellectual
Property Office, Nr. 007535067-0001, autorius — prof.
V. Vilimas). Implanto gamybai buvo sukurta speciali
forma. Siuo metu gaminami sulos i§gavimo prietaisai
komplektuojami tik su naujos konstrukcijos implantu
(3 pav.). Sulos surinkimo prietaisy gamybos licencijas
turi MB ,,Ekosula“ (vadovas — Vladas Simelis) ir MB
»Suleda“ (vadovas - Justas Mingaila).
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3 pav. Implantas sulai leisti

ISgautai sulai surinkti ir transportuoti i$bandyti
trys technologiniai variantai.

Pirmas variantas. Sulos surinkimo indai su sula
nesami j transporto priemone neperpilant. Sis varian-
tas naudotinas tuo atveju, kai berzynas yra prie gerai
privaziuojamo kelio (5 pav.).
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5 pav. Sulos rinkimas nesiojant butelius j transporto priemone

Antras variantas. Sula i$ jos leidimo vietos siurblio ir
vamzdziy pagalba pumpuojama j konteinerj sunkvezimy-
je prie gerai privaziuojamo kelio. Sis metodas naudojamas,
kai tarp sulos leidimo vietos ir kelio yra klitis, pvz., pelké.
Sio metodo tritkumas — atstumas turi biiti ne didesnis
kaip 150 m (6 pav.).

Trecias variantas. Sula jos leidimo vietoje renkama j
vik$riniame vezimélyje jrengtas talpyklas, i§ kuriy perpi-
lama j konteinerj sunkvezimyje prie gerai privaziuojamo
kelio (7 pav.). Sis sulos surinkimo metodas laikomas pers-
pektyviausiu. | viksrinj vezimélj galima sukrauti iki 0,5
tonos sulos. Vezimélis yra didesnio pravazumo, labai ma-
nevringas. Juo galima privaziuoti prie kiekvieno medzio.
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6 pav. Sulos rinkimas panaudojant vamzdinj transporta

(Zarng)

7 pav. Sulos rinkimas naudojant viksrinj vezimélj
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Berzy sula yra greitai gendantis produktas. ISgavus ji
turi buti perdirbta per porg pary. Norint sulétinti sulos
rigimo procesus, ji gali buti ozonuojama arba $aldoma.
2018 m. Misky ir ekologijos fakultete buvo vykdomas
projektas ,,Pramoniniu bidu i§gaunamos ekologiskos
berzy sulos tyrimai, apdorojant produktg ozonu".

Pastaruoju metu daug démesio skiriama jvairiy pro-
dukty i§ sulos gamybai. 2012 m. LAMMC Sodininkystés
ir darzininkystés institutas vykdé tyrimus ,,Berzy sulos
biocheminis jvertinimas, laikymo parametry modelia-
vimas bei optimizavimas ir naujy produkty prototipy
karimas“ (vadovas — prof. P. Viskelis).

Kaip jau paminéta, sula gali bati ir $aldoma.
2020-2022 m. MB ,Suleda® pagal dotacijos sutartj
NR. 01.2.2.-MITA-k-702-09-0056 su Mokslo, inovacijy

ir technologijy agentara (MITA) vykdé projekta ,,Berzy
sulos uzsaldyty produkty kairimas ir vystymas®.
Pagal aprasyta technologija iSgauta $viezia sula
uz$aldoma $aldiklyje iki minus 18 °C pasirinktoje
pakuotéje. Naudojant $ig technologija, i rinkg galima
tiekti ekologiska, sviezig produkty istisus metus ledo
kubeliais arba kitoje plastikinéje pakuotéje (8 pav.).
Atsizvelgus j tai, kad atstumai nuo sulos i§gavimo
vietos iki perdirbimo gamyklos gali bati gana nemazi,
verciantis sulos verslu butina turéti jos sandéliavimo
baze, kurioje bty jrengtos reikiamo nasumo atsaldy-
mo ir uzsaldymo kameros. Vykdydami sulos gavybos
ir realizavimo tyrimus naudojomés LAMMC Atviros
prieigos centro baze. Uz tai esame labai dékingi.

8 pav. Uzsaldytos sulos skirtingose pakuotése pavyzdziai

Quo vaditis, silvae? / 2022
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Ivadas

Biologinés jvairovés apsauga misko tkinés veiklos
metu yra svarbus Siuolaikinés visuomenés uzdavinys.
Aktualu uztikrinti ilgalaikj rasiy islikima sudarant
tinkamas salygas bent 30 % misko krastovaizdzio. Mis-
ko ekosistemose aptinkamos rasys yra priklausomos
nuo jvairiy misko sukcesijos stadijy, todél tiek atviros
erdves, tiek ir seni medynai yra svarbis daugeliui
misko ekosistemose aptinkamy rasiy. Siame straips-
nyje apzvelgsiu plynyjy ir ugdomuyjy kirtimy poveikj
pauksciy bendrijoms, biologinei jvairovei paliekamy
medziy islikima bei misko gilumos rasiy pasiskirstyma
intensyviai Gikininkaujamame misky krastovaizdyje.

Plynyjy kirtimy jtaka pauk$ciams

Vykdant plynuosius kirtimus, formuojamas misko
krastovaizdis, susidedantis i§ jvairaus amziaus medyny
fragmenty. Pauksciai yra puiki biologinés jvairovés
grupé, greitai reaguojanti j aplinkos pasikeitimus,
dél to daznai naudojama kaip indikatorius, siekiant
jvertinti poveikj biologinei jvairovei. Vykdant plynuo-
sius kirtimus atZelianciose kirtavietése, susiformuoja
savotiskos pauksciy bendrijos, kuriy rasiné sudétis

1-20m

Adis 2

Adis 1

ir gausa priklauso nuo kirtavietés amziaus ir ploto.
Didéjant kirtavietés plotui, rasiy jvairové didéja, o
bendra pauksciy bendrijos gausa mazéja. Ypac zenklis
poky¢iai pasireiskia iki 2 ha ploto kirtavietése.

Greta kirtavie¢iy senuose medynuose keiciasi
pauksciy bendrijos dél kirtavietés kaimynystés. Pasi-
reiskia pakrascio efekto jtaka. Pakrascio efekto jtakotas
plotas didéja bent 20 mety po pakrascio atsiradimo.
Bendra pauksciy bendrijos gausa 200 m plocio juostoje
iSlieka tokia pati, taciau rasiy jvairové kei¢iasi. Vien
kirtavietés pakrastyje aptinkamos kontaktinés zonos
pauksciy ragys (zr. 1 pav.). Pakrastyje gausesnés pakras-
¢io rasys, bet iSnyksta misko vidaus rasys. Galiausiai
yra rasiy, kuriy pasiskirstymui pakrastys jtakos neturi.
Greta kirtavietés esan¢iame sename medyne pakrasc¢io
efekto jtaka pauksciy bendrijoms didéja ir pokyciai
stebimi nuo 50 m (greta 1-3 m kirtavieciy) iki 120 m
(greta 10-20 m kirtavieciy).

Misko gilumos rasys vykdant plynuosius kirtimus
nukencia labiausiai. Mazoji musinuké pademonstravo
didziausig pakrascio vengimg, ji, priklausomai nuo
pakras¢io amziaus, pasitrauké toliau nei 90-120 m
nuo jo. Misko vidaus rasims jprastiné misko akinin-
kavimo praktika, kai formuojamos 300-200 m plocio
seny medyny kulisos tarp plynai iskirsty ploty, yra
nepakankamos jsikurti (zr. 2 pav.).

1-20m

Adis 3

Adis 1

1 pav. Pauks¢iy rasiy grupavimas priklausomai nuo jy pasiskirstymo 200 m juostoje nuo kirtavie¢iy. Raudona linija -
kontaktinés zonos rtsys, mélyna — pakrascio rasys, Zalia - misko gilumos rasys ir ruda spalva — pakras$¢iui nejautrios
pauksciy rasys. Pateikiami sutrumpinti lotyniski rasiy pavadinimai
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2 pav. Misko vidaus rasims nepalankus akininkavimo badas, kai tarp plyny kirtavie¢iy formuojamos iki 300 m neigkirstos
kulisos (kairéje), taciau tokios rusys islieka dideliuose seno misko fragmentuose (desinéje)

Ugdomuyjy kirtimy jtaka pauksciams

Ugdomuyjy kirtimy metu pasikei¢ia medyno struk-
tara ir tai turi jtakos ¢ia aptinkamoms pauksciy ben-
drijoms (Zr. 3 pav.). Po jaunuolyny ugdymo pauksciy
rusiy sumazéja 1,7-2,4, o bendrijos tankumas - 1,6-2,4
karto. Jaunuolyny ugdymo poveikis yra ilgalaikis ir
neatsikuria per 10 mety. DidZiausig neigiama jtaka
pauksciams turi sumazéjes jaunuolyno tankmiy skai-
¢ius (horizontalus lajy tankumas), tinkamas pauksciy
lizdams sukti.

Retinimy ir einamieji kirtimai statistiskai patikimos
jtakos pauksciy rasiy sudédiai neturi (F=0,01; p<0,92),
taciau bendra pauksc¢iy gausa po retinimo ir eina-
muyjy ugdymo kirtimy sumazéjo statistiskai zenkliai
(T=3,1; p<0,006). Po ugdomuyjy kirtimy sumazéjo ant
zemes ir lajy virsutinéje dalyje, bet pagauséjo uok-
suose perin¢iy pauksciy. Buvo nustatytas nedidelis
sésliy pauksciy pagauséjimas, o migruojanciy perinciy
pauksciy sumazéjo.

Biologinei jvairovei svarbiy medziy
islikimas

Plynose kirtavietése paliekami ,biologinés jvairo-
vés“ medziai. Tikimasi, kad tai uztikrins rasiy, kurioms
reikia seny medziy, ilgalaikj i§likima. Biologinés jvairo-
vés apsaugai paliekami medziai dél neigiamy aplinkos
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veiksniy palaipsniui zasta ir po pirmyjy 6 mety iskirtus
kirtaviete jy lieka daugiau nei 75 %. Siekiant padidinti
biologinés jvairovés medziy islikima, Siuos medzius
rekomenduojama palikti grupémis (4 pav.). Biologi-
nei jvairovei svarbiy medziy islikimas priklauso nuo
jy i8sivystymo klasés, dirvos dirbimo greta medziy,
$akny mitybinio ploto. Rekomenduojama palikti A
ir B i$sivystymo klasiy medzius, kuriy $aknys turéjo
didesne nei 100 m*> mitybine erdve, ir nevykdyti dirvos
paruosimo zeldinimui bent 4 m atstumu nuo medziy.

Natiraliy misko buveiniy apsauga

Nataraliy misko buveiniy tvarkymo rekomendaci-
jos BAST teritorijose buvo parengtos 2021 m. (Brazaitis
ir kt., 2021). Tvarkymo tikslas - islaikyti Siy buveiniy
gera gamtosaugine bukle ir stabily ar didéjantj jy plo-
ta. Nataralios misko buveinés skirstomos j tvarkomas
sklypo ir BAST lygmeniu. Sklypo lygmeniu turéty buti
tvarkomos retai Lietuvoje aptinkamos misko buveinés
(9060 Spygliuociy miskai ant ozy, 9070 Medziais ap-
augusios ganyklos, 9180 *Griovy ir $laity miskai, 9190
Sausieji gzuolynai, 91D0 *Pelkiniai miskai, 91F0 Paupiy
guobynai) ir kitos buveinés, jeigu jy maziau nei 50 ha
BAST teritorijoje. BAST lygmeniu tvarkomos dazniau
Lietuvos miskuose aptinkamos buveinés, rekomenduo-
jama $io lygmens tvarkymui priskirti 70 % ploto buvei-
niy, kuriy bendras plotas BAST yra daugiau nei 50 ha.
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3 pav. Biologinei jvairovei atrinktus medzius rekomenduojama palikti grupémis, suformuojant seno medyno ,,salele®, kuri

iSlikty ir tapty prieglobscio zona su senais medynais susijusioms rasims

SKLYPO LYGMENIU BAST LYGMENIU
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réfimo
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Bebriy skaitiaus
reguliavimas

kontrolivojamas

Sanitarine

mitko apsauga
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GAMTOTVARKOS PRIEMOMES

{planuojamas buweinés lygmeniu, skirtos
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4 pav. Nataraliy misko buveiniy kategorijos ir taikomos tvarkymo priemonés
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Natiiraliy misko buveiniy tvarkymo priemonés

pagal pobudj skirstomos j tris grupes (zr. 4 pav.):

1. Gamtotvarkos priemonés. Jas sudaro (tradici-

nés) gamtotvarkos priemonés ir sklypo lygmeniu
planuojami gamtotvarkinio pobiidZio biologinés
jvairovés palaikymo kirtimai. Esant poreikiui
gali bati planuojamos ir jgyvendinamos visose
nattaraliose misko buveinése, priskirtose tiek
sklypo, tiek BAST lygmenimis tvarkomoms.
Gamtotvarkos priemonémis siekiama i§saugoti
arba atkurti gerg konkrecios misko buveinés
bikle. Sios priemonés taikomos visy amziaus
klasiy medynuose.

. KrastovaizdZio nataralios dinamikos imitavi-

mo Kirtimai. Esant poreikiui gali bati planuo-
jami ir jgyvendinami II buveiniy kategorijos
BAST lygmeniu tvarkomose buveinése. Siomis
priemonémis siekiama uztikrinti gera buveiniy

Literatura

bukle ilgalaikéje perspektyvoje BAST teritorijoje.
Jos skirtos formuoti skirtingo amziaus ir struk-
taros misko buveiniy medynus. BAST, kuriose
nenustatyti apsaugos tikslai, krastovaizdzio
nattiralios dinamikos imitavimo kirtimai ne-
taikomi. Sios priemonés taikomos brandZiuose
medynuose.

3. Misko auginimo ir apsaugos priemonés. Sios

priemoneés, jei tai nepablogins buveinés buklés,
gali buti planuojamos ir jgyvendinamos BAST
lygmeniu tvarkomose buveinése. Sklypo lygme-
niu tvarkomose nataraliose misko buveinése
i§ misko auginimo ir apsaugos priemoniy gali
buti taikomi tik jaunesniy medyny ugdymo
kirtimai (jaunuolyny ugdymas ir retinimo kir-
timai) ir sanitariné misko apsauga (vykdoma
esant neiSvengiamai butinybei po konsultacijy
su suinteresuotomis pusémis).

Brazaitis, G., Marozas, V., Augutis, D., Preiksa, Z., Saudyté-Manton, S. (2021). EB svarbos natiiraliy misko buveiniy BAST
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teritorijose tvarkymo rekomendacijos. Kaunas: NATURALIT. Prieiga per interneta: https://naturalit.]lt/wp-content/
uploads/2021/02/Naturaliu-misko-buveiniu-tvarkymo-rekomendacijos.pdf
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Misko biologinés jvairovés i§saugojimas yra svarbus
$iuolaikinés migkininkystés uzdavinys. Siekiant uzti-
krinti biologinés jvairovés poreikius tikiniuose miskuo-
se, vykdant pagrindinius kirtimus paliekami medziai
biologinei jvairovei, negyva mediena, i§skiriamos ir
saugomos kertinés misko buveinés, didieji pauksciy
lizdai, taikoma daug kity priemoniy. Siekiant geriau
i$saugoti retas ir nykstancias rasis, svarbu uztikrinti
$ioms rasims svarbiy struktary islikimg ir pakankama
kiekj misko ekosistemose. Biologinés jvairovés paliki-
mas negali bati savitikslis, $ie medziai turi uztikrinti
rasiy, kurios susijusios su senais medziais, islikima.

Iki $iol biologinés jvairovés medziai buvo atrenkami
vadovaujantis jy dydzio, rasiy jvairovés, stabilumo ir
kitais kriterijais, taciau j jy verte jvairioms biologinés
jvairovés grupéms nebuvo kreipiamas esminis démesys.
Vakary Europoje pastaraisiais metais iSvystyta medziy
mikrobuveiniy koncepcija. Medziy mikrobuveiné - tai
su medziais susijusios struktaros, kurios gyvinams
ar augalams suteikia prieglobstj, reikalingg iSgyventi
ar reprodukcijai, yra maistiniy medziagy $altinis ar
atlieka kitas papildomas funkcijas. Medziy mikrobu-
veiné yra svarbi siekiant i$saugoti biologine jvairove,
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nes $ios struktaros uztikrina paliekamo medzio svarbg
daugeliui rasiy.

Medziy mikrobuveinés sukuria salygas jsikurti
daugeliui jvairiy sistematiniy grupiy rasiy (Regnery et
al., 2013; Miiller et al., 2014; Schauer et al., 2017; Paillet
et al., 2018; Schauer et al., 2018; Basile et al., 2020)
ir palaipsniui tampa moderniu bei placiai taikomu
budu saugoti biologing jvairove ikiniuose miskuose.
Pagrindiniy kirtimy metu atrinkus medzius, kurie jau
turi mikrobuveines, bus geriau suderinami visuomenés
tkio ir gamtosaugos interesai, nes tokiomis pat sgnau-
domis bus i$saugoma daugiau.

Siame darbe siekta jvertinti medziy mikrobuveiniy
gausa ir pasiskirstyma tarp skirtingy medziy rasiy,
parengti medziy mikrobuveiniy apsaugos rekomenda-
cijas. Darbe naudotas Kraus (2016) medziy mikrobu-
veiniy katalogas, adaptuotas Lietuvos salygoms.

Tyrimai apémé 7 apskriciy, 11 administraciniy
rajony teritorijg. Tyrimai atlikti uzdéjus 132 apskri-
timinius tyrimo barelius, jvertinta 3395 vnt. medziy.
Apskritiminiai tyrimo bareliai buvo 12,6 m spindulio,
arba 500 m? ploto. Tyrimo barelyje buvo vertinami
visi storesni nei 15 cm skersmens medziai. ISmatuotas
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jvertintos mikrobuveinés. Buvo vertinami gzuolynai,
pusynai, eglynai, juodalksnynai, drebulynai, berzynai,
liepynai ir klevynai.

Dauguma medziy turéjo vieng mikrobuveine
(18,8 %), dvi ir daugiau mikrobuveiniy turéjo 4,4 %
tirty medziy. DidZiausig mikrobuveiniy tipy jvairove
turéjo gzuolai ir klevai. Pasitaiké pavieniy medziy
su 5-6 ir daugiau mikrobuveiniy. Eglés, drebulés ir
juodalksniai daugiausia turéjo tris, o liepos, berzai
ir pusys - dvi mikrobuveines. Medziai su dviem
ir daugiau mikrobuveiniy yra vertingesni saugant
biologing jvairove dél jvairiapusiskesnés esamy
mikrobuveiniy vertés, todél turéty bati saugomi
pagrindiniy kirtimy metu.

Medzio skersmuo turi statistiskai patikima jtaka
mikrobuveinés susiformavimui (x*=284; p<0,00001).
Medzio skersmeniui esant 30 cm, mikrobuveinés at-
siradimo tikimybé yra 0,2, 55 cm skersmeniui - 0,5,
0 85 cm - 0,8. Medziy mikrobuveinés susiformavimo
tikimybé pasiekia 0,5 esant tokiam medziy rasiy skers-
meniui: klevo - 38 cm, liepos - 46 cm, 3zuolo - 50 cm,
drebulés - 52 cm, berzo - 56 cm, juodalksnio - 60 cm
(zr. 1 pav.).

Vertinant, kokj rysj turi medziy skersmuo ir medziy
mikrobuveiniy skaicius, matyti, kad storesni medziai
turi daugiau mikrobuveiniy (zr. 2 pav.). Vidutiniskai
vieng mikrobuveine turi 35 cm skersmens medis,
dvi - 50 cm, tris — 58 cm, keturias — 75 cm, penkias —
85 cm, $esias — 88 cm. Tai rodo, kad medzio skersmuo
yra tiesiogiai teigiamai susijes su jo teikiama nauda
biologinei jvairovei.

Medziy mikrobuveiniy apsaugos
rekomendacijos

IV misky grupés visy riasiy medynuose pagrindiniy
kirtimy metu atrenkant biologinei jvairovei i§saugoti
skirtus medzius, rekomenduojama palikti medzius
su geniy uoksais (E1, iSskyrus E14 geniy maitinimosi
vietas), drevémis (E2), dideliais pauks¢iy lizdais (L11),
senais zievés netekimais (P13-14), giliazieve struktira
(Z21), turincius sausas storas $akas (N12, N14), taip pat
medzius, kuriy kamienas gausiai apauges epifitiniais
kriptogamais ir fanerogamais (F3); medzius, turincius
dviir daugiau bet kokiy skirtingy tipy mikrobuveiniy,
pirmenybe teikiant medziams su didesniu mikrobu-
veiniy skai¢iumi ir jvairove; ne daugiau kaip 3 me-
dzius hektare, turincius to paties tipo mikrobuveing
(medziams su dviem ir daugiau mikrobuveiniy $is
apribojimas netaikomas).
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Atrenkant i§saugojimui medziy mikrobuveines,
rekomenduojama atsizvelgti j jy parametrus ir susida-
rymo amziy. Apsaugos prioritetas teikiamas didesniy
matmeny ir senesnéms mikrobuveinéms.

Skersmuo, cm

1 pav. Skirtingy medziy rii$iy mikrobuveiniy buvimo
tikimybé priklausomai nuo medzio skersmens

F(6, 3388)=118,86, p=0,0000
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Medziy mikrobuveiniy skaicius, vnt.

2 pav. Medzio mikrobuveiniy ir medzio skersmens
priklausomybé

Atrenkant palikimui medziy mikrobuveines pa-
grindiniy kirtimy metu, rekomenduojama atsizvelgti j
medziy rasj. Eglése esancias mikrobuveines: prioritetas
teikiamas saugant vienmecius ir daugiamecius kempi-
ninius grybus (F11, F12); nesaugomas $viezios Zievés
netekimas (P11, P12). Pusyse esancias mikrobuveines:
prioritetas teikiamas saugant zaibo paliktas zaizdas
(P33), dideles gaisro zaizdas (P34), daugiamecius
kempininius grybus (F12); nesaugomas §viezios Zievés
netekimas (P11, P12). AZzuoluose esan¢ias mikrobuvei-
nes: prioritetas teikiamas saugant vabzdziy galerijas ir
landas (E51, E52), vienmecius ir daugiamecius kempi-
ninius grybus (F11, F12), briofitus (F31), kerpes (F32).
Drebulése esancias mikrobuveines: prioritetas teikia-
mas saugant vienmecius ir daugiamecius kempininius

31



grybus (F11, F12), briofitus (F31), kerpes (F32). Berzuose  nusausintuose pelkiniuose dirvozemiuose nesaugomos
esancias mikrobuveines: saugomi véziniai gumbai (D3), nedidelés ertmés tarp $akny (D11). Klevuose ir liepose
giliazievé struktira (Z21), nesaugoma potenciali vieta ~ esancias mikrobuveines: prioritetas teikiamas saugant
dideliam lizdui (L13). Juodalksniuose esancias mikro-  vienmecius kempininius grybus (F11), briofitus (F31),
buveines: prioritetas teikiamas saugant daugiamecius  kerpes (F32).

kempininius grybus (F12), kepurétuosius grybus (F13),
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I$ kur po ledynmecio paplito liepynai
Lietuvoje?

Vienas i$§ projekto moksliniy tyrimy tiksly buvo
istirti dél klimato $iltéjimo Lietuvos miskuose sparciau
plintancios vietinés rusies - mazalapés liepos evoliu-

cing kilme, siekiant nustatyti ateities liepyny geneting
sudeétj ir jos sasajas su adaptyvumu.

Pagal chloroplasto DNR mikrosatelity Zymenis
genotipuoti 543 mazalapés liepos medziai i 21 popu-
liacijos Lietuvos miskuose. Liepos chloroplasto DNR
paveldima tik per motinine linija, todél patikimai
atspindi populiacijy evoliucing kilme.

1 pav. Projekto vykdytojai prie vienos i$ seniausiy liepy
Punios $ile. I§ kairés: D. Darius, K. Rita, B. Virgilijus

Ankstesniais tyrimais pagal motininio paveldéjimo
chloroplasto DNR Zymenis mokslininkai Europoje ap-
tiko keturiy evoliuciniy linijy mazalapés liepos haplo-
tipus (zr. 2 pav.). Misy projekto tyrimai atskleidé, kad
Lietuvos mazalapés liepos populiacijy evoliuciné kilmé
yraviena i$ jvairiausiy Europoje, kadangi sudaryta net
i$ visy keturiy pagrindiniy evoliuciniy linijy atstovy,
nors dominuoja Vakary Europos haplotipai H4 ir H6
(3 pav.). Sie haplotipai Lietuvos teritorijoje pasiskirste
nevienodai: Zemaitijoje ir Centrinéje Lietuvoje do-
minuoja Siaurés vakary Europos evoliuciniy linijy
genofondas, ypac gryni Pietvakariy Europos evoliucijos
linijos liepynai yra Dzukijoje Ryty Lietuvoje, daznos
rytinio liepos arealo evoliucinés linijos, ypac grynos
Stelmuzés miske. Tikétina, kad skirtingy evoliuciniy
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linijy genofondas gali skirtis adaptyvumu, todél  tai
rekomenduotina atsizvelgti tolesniuose tyrimuose
ir rengiant liepy plétros bei adaptyvumo stiprinimo
programas (Danusevicius et al., 2021).

Pladiau apie miisy grupés genetinius tyrimus galite
suzinoti ,,Facebook“ svetainéje ,,Forest Genetics Lithu-
ania“ (https://www.facebook.com/geneticalt/).

2 pav. Rekonstruotas mazalapiy liepy poledynmetinés
migracijos modelis Europoje pagal Semerikova et
al. (2019), Phuekvilai (2014) ir masy chloroplasto

DNR haplotipy tyrimo rezultatus. I$skirtos keturios
evoliucinés linijos, paplitusios i$ trijy poledymentinio
prieglobsc¢io zony Piety Europoje

oty
i 13/ Hapl.3 / W6 ""‘“‘ / ool
South-western
15/ Haps /w4
. g -

3 pav. Dabartinis mazalapiy liepy chloroplasto DNR
haplotipy pasiskirstymo zemélapis pagal Semerikova et al.
(2019), Phuekvilai (2014). Lietuvoje susikerta visy keturiy
evoliuciniy linijy paplitimo arealai
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4 pav. Mazalapiy liepy motininio paveldéjimo chloroplasto DNR haplotipy pasiskirstymas Lietuvoje, rodantis jy evoliucine
kilme. Haplotipai koduoti spalvomis, kaip ir kituose paveiksluose, ir paai$kinti legendoje, kurioje nurodomi ir kity
europiniy tyrimy haplotipy atitikmenys: H3 - Pietryciy Europos haplotipas (geltonas), H2 (Hap7) - Siaurés ryty Europos
haplotipas (pilkas), H6 (Hapl, 3) - Siaurés vakary Europos haplotipas (zalias, dazniausias Lietuvoje) ir H4 (Hap5) —
Pietvakariy Europos haplotipas (violetinis)
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Dabar gzuolynai Lietuvoje tesudaro 2 % visy medy-
ny. Vis stipriau reiskiasi azuolyny gyvybingumo ma-
zéjimo (angl. oak decline) pozymiai, vyrauja palyginti
zemos ukinés vertés gzuolynali, o tai sietina su Zemu
adaptyvumu. Nors kaip nezymi priemai$a medynuose
azuolai islike didesniame plote, tikétina, kad kaip se-
nyjy azuolyny genofondo likuciai. Galima prielaida,
kad dél simtmecius vykusios gzuolyny eksploatacijos
geros kinés vertés haplotipai buvo palaipsniui iSeli-
minuoti, taip sumazinant medyny genetine jvairove
ir verte, kartu ir tvarumg. Batina atkurti gzuolynus
nuoseklios programos pagrindu. Rengiant gzuolyny
atk@irimo programa butina pradéti nuo gzuolo geno-
fondo i$tyrimo ir atrankos.

Misy tyrimo tikslas yra pagal DNR Zymenis identi-
fikuoti aukstos genetinés jvairoveés ir kokybés evoliuci-
nés kilmés haplotipines linijas (1 pav.), kad baty galima
integruoti $ias linijas j genetiniy istekliy i§saugojimo
objekty tinklg retesniems haplotipams iSsaugoti ir
naudoti naujiems gzuolynams veisti.

Mes istyréme 157 p. brandziy gzuolo medziy i§ 38
populiacijy Lietuvoje motininio paveldéjimo chloro-
plasto DNR lokusy jvairove ($ie DNR variantai néra
rekombinuojami ir jtakojami tévinio individo bei rodo
tik motininio medzio haplotipa, t. y. plitimo séklomis
evoliucines linijas).

Rezultatai parodé (zr. 2 pav.), kad Lietuvoje domi-
nuoja Balkany evoliucinés kilmés azuolai (haplo-3,
75 % visy tirty azuoly, iSplite visoje Lietuvoje; zr. 2 pav.),
toliau seka Balkany linijos Vokietijos at$aka (haplo-4 ir
5, 12 %), vakary (haplo-7 ir haplo-8) ir ryty (haplo-6)
Italijos evoliucinés linijos, atitinkamai 5 ir 6 % bei
tolimiausia Iberijos linija - 3 % (haplo-2).

¥ maglo-T (141-5-R0) M1
¥ Raple-l CLAR-RE-ELAE el 0C) TV v

P. gzuolo haplotipy geografinis pasiskirstymas Lie-
tuvoje yra aiskiai neatsitiktinis. Kadangi Ryty Italijos
haplotipas (haplo-6) pasieké Lietuva i$ ryty ir yra daznas
Baltarusijoje, nattraliai tikétina jo didesné koncentracija
Ryty Lietuvoje (zr. 2 pav.). Panasiai ir Vakary Italijos
haplotipas daznesnis vakarinéje Lietuvoje. Taciau kity
haplotipy i$plitimas sunkiai paaiskinamas vien natiiralia
azuoly plitimo eiga. Stiprus Balkany haplotipo (haplo-3)
dominavimas ir keistokas vokiskojo (haplo-4 ir haplo-5)
haplotipo i$plitimas tik Siaurinéje Lietuvoje leidZia daryti
prielaida, kad kiti haplotipai i$ $iy teritorijy galéjo buty
iSeliminuoti dél ilgaamzés akinés veiklos.

B, H10-12
Haplo-2

1 pav. P. gzuolo poledynmetinés migracijos linijos
(evoliucinés kilmés haplotipai) pagal Petit et al. (2002).
A, Bir C - ledynmetinio prieglobs¢io zonos. Haplotipai
pazymeéti H raide pagal Petit et al. (2002) ir haplo pagal
miusy tyrima

2 pav. Chloroplasto DNR haplotipy geografinis pasiskirstymas Lietuvoje. Apskritimai zymi populiacijy kilmés vietas, o
skirtingos spalvos - haplotipus. Balkany linija (haplo-3, balti), Ryty Italijos (haplo-6, juodi), Vakary Italijos (haplo-7,
haplo-8, mélyni dryZzuoti), Vokietijos (haplo-4, haplo-5, raudoni), ir Ispanijos (haplo-2, geltoni)
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Misy tyrimo tikslas buvo nustatyti genetinius pa-
nasumus tarp 2018 m. sumedzioty vilky ir specialiai
$iam tyrimui atrinkty 18 referenciniy $uns individy
pagal DNR Zymenis 17 auksto polimorfizmo autoso-
miniy atskirai rekombinuojamy mikrosatelity lokusy
ir apskaiciuoti hibridizacijos tikimybés kiekvienam
vilko individui bei nustatyti $alies regionus, kur $ios
tikimybés yra santykinai didesnés. Tikimybéms ap-
skaiciuoti naudojome Bajeso klasterine analiz¢ pagal
STRUCTURE ver. 2.2.3 (Pritchard et al., 2000) progra-
ma. Tai vienas patikimiausiy ir plac¢iausiai naudojamy
vilky ir $uny hibridizacijai istirti Zymeny sistemy ir
statistinés analizines metody, naudoty Ispanijoje , Ita-
lijoje ir Vidurio Europoje (Godinho et al., 2011; Hulva
et al., 2017; Randi et al., 2014). Buvo analizuota 117
individy - 99 vilkaiir 18 $uny. 105 MCMC iteracijy me-
todu, naudojant 105 burn in perioda, populiacija buvo
suskirstyta j 2 grupes: vilky ir Suny bei kiekvienam i$
117 individy apskaiciuota priklausymo tikimybé Siose
dviejose grupése. Kuo didesné vilko individui tikimy-
bé priklausyti Suny genetinei grupei, tuo stipresné jo
protéviy poravimosi su Sunimis tikimybeé. Jei tikimybeé
vir$ija 50 proc., tikétinas poravimasis tévy ar senelio
kartose. Jei mazesné nei 50 proc., hibridizacija vyko
anksciau nei seneliy kartoje.

Structure likelihood values
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Bajeso klasteriné analizé parodé bendra $uny ir
vilky imtj (99 vilky ir 18 $uny), pagal DNR duomenis
buvo suskirstyta j 2 grupes: j pirmg genetine grupe
pateko visi 99 vilkai, j antrag geneting grupe — visi 18
$uny (1 pav.). Taciau priskyrimo vienai i§ dvejy grupiy
tikimybés buvo nevienodos - dalis vilky individy ture-
jo genetiniy asociacijy su $uny populiacija, kurios rodo
genetinj panasuma su $unimis ir atvirksciai, keli Suny
individai turéjo asociacijy su vilkais (1 pav.). Tikimybés,
didesnés nei 0,5, rodo tévy ar seneliy karty hibridiza-
cijos atvejus, mazesnés nei 0,5 tikimybés — proseneliy
ir ankstesniy karty hibridizacijos atvejus. Misy tirtoje
vilky populiacijoje $uny grupés priskyrimo tikimybés
buvo Zemos (nesiekeé 0,1), i$skyrus kelis atvejus, kur 6 i§
99 individy turéjo tikimybes nuo 0,10 iki 0,17 ir, tike-
tina, turéjo genetiniy rysiy su Sunimis ankstesnése nei
seneliy kartose (4 patinai, 2 patelés). Mazas populiacijos
dydis gali lemti didesnj hibridizacijos intensyvuma su
kitomis rasimis, jei savos rasies pory skaicius mazas
(Allendorf and Luikart, 2007, p. 428). Zinant, kad
Lietuvoje vilky populiacijos Zenklus mazéjimas vyko
1960-1970 m., hibridizacijos su $unimis genetiniai
pédsakai turéty buti panasus j genetinés tikimybés
dydzius kaip gauti masy tyrime.

m 2 _DOG 1_WOLF

$SESEIRAAA222 2

4 8

L

1 pav. STRUCTURE Bajeso klasterinés analizés apskai¢iuotos 99 vilky ir 18 $uny individy priskyrimui vienam i$ dvejy
genetiniy grupiy tikimybés pagal DNR tyrimo rezultatus (vilkams biidinga pirma grupé (geltona kairéje), o Sunims -
antra (raudona desinéje). Kiekvienas stulpelis yra atskiras individas. X ais rodo vilky populiacijy kodus ir $unis (dog)

Kitas svarbus rezultatas yra tai, kad vilky individy
tikimybés hibridizacijai su §unimis geografiskai kon-
centruojasi Siaurés ryty Lietuvoje, Birzy, Kupiskio,
Utenos, Ignalinos rajonuose (2 pav.). Net tris didziausias
prikyrimo $uny klasteriui tikimybes turintys vilko
individai rasti netoli vienas nuo kito rytinéje Utenos -
Ignalinos r. dalyje, kiti du — Kupiskio rajone (2 pav.).
Vienas atvejis su beveik 0,1 tikimybe rastas Rambyno
miske. Baty jdomu istirti Sio geografinio désningumo
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priezastis, atkreipiant démesj j gyvuliy pjovimo atvejy
daznj, ir migracijos désningumus bei $iy krasty istorija.

Taigi, DNR tyrimas pagal 17 auksto polimorfizmo
autosominiy atskirai rekombinuojamy mikrosatelity
lokusy pagal 2018 m. sumedziojimo 99 vilky imtj ir 18
$uny referencine biblioteka parodé, kad vilky introgre-
sijos su Sunimis atvejy bita, bet hibridizacijos su Suni-
mis intensyvumas néra didelis: 6 i§ 99 vilko individy
rodé 10-17 proc. genetinj panasuma su $unimi, kaip
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populiacijai sunkiau rasti porg (Allendorf and Luikart,

hibridizacijos vélesnése nei seneliy kartose indikatoriy
2007). Visi $ie 6 hibridizacijos atvejai rasti Siaurés ryty

(Godinho et al., 2011). Viena i§ hibridizacijos gali-
mybiy galéjo buti Lietuvos vilky populiacijos butelio  Lietuvoje.
kaklelio efekto metu pries 40-50 mety, kai sumazéjus
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2 pav. STRUCTURE Bajeso klasterinés analizés vilky individy priskyrimui $uny genetinei grupei tikimybés pagal DNR
tyrimo rezultatus. Tikimybés kinta nuo 0 iki 1. Taskai Zymi vilky sumedziojimo vietas, jy dydis — Bajeso tikimybe
priklausyti $uny genetinei grupei, tai rodo hibridizacijos su $unimis laipsnj individo tévy ir ankstesnése kartose. Tikétina,
kad Bajeso tikimybé priskyrimui §uny genetinei grupei, didesné nei 0,1, rodo hibridizacija su $unimis ankstesnése nei
seneliy kartose (Godinho et al., 2011)
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Nuotoliniy tyrimo metody taikymas
misky inventorizacijoje Lietuvoje

Turbut dauguma i§ masy pries planuodami bet
kokig veiklg norime Zinoti, kiek turime istekliy. Miskai
yra vienas svarbiausiy misy valstybés gamtos istekliy,
todél labai svarbu tinkamai ir atsakingai jj naudoti.
Miskininkai nuolatos renka informacija apie $alies
miskus, kad juose buty tvariai ikininkaujama. Dabar-
tinés technologijos leidzia surinkti jvairaus detalumo
informacija. Lietuvoje dar XX a. antrojoje puséje mis-
kininkai misky inventorizacijoje pradéjo naudoti aero-
fotografijas, pagal kurias nustatomos skirtingy medyny
ribos ir kai kurie parametrai. Dar vienas informacijos
apie miskus bumas kilo pradéjus naudoti nuotraukas
i$ kosmoso. Visame pasaulyje mokslininkai pradéjo
daryti jvairius tyrimus, kaip nuotraukos i$ kosmoso
galéty buti panaudojamos miskininkystéje. Lietuvoje
taip pat buvo vykdomi tokie tyrimai. Apie 2000 m.

tuometiniame Lietuvos zemés tikio universitete moks-
lininkai intensyviai vykdé tyrimus, kaip kosminiai
vaizdai galéty buti naudojami misky inventorizacijoje.
Remiantis prie§ gerg desimtmetj atliktais tyrimais
galima teigti, kad kosminiy vaizdy naudojimas misky
inventorizacijoje galéty buti efektyvi priemoné. Buvo
atlikti tyrimai ir pademonstruotas vidutinés skiria-
mosios gebos kosminiy vaizdy potencialas atrankos
metodu vykdomose inventorizacijose.

Lietuvoje vykdyta brandziy medyny inventori-
zacija statistiniais metodais nustatydavo brandziy
medyny tarj su 3-5 % paklaida girininkijos lygmeniu,
o tyrimai parodé, kad naudojant nemokamai gautus
»Landsat TM“ vaizdus ir artimiausio kaimyno verti-
nimo metoda (kNN), jdiegta 2-jy faziy atrankos sche-
moje, be papildomy matavimy vietovéje medyny tario
nustatymo paklaida girininkijos lygmeniu sumazéjo
iki 2 % (zr. 1 pav.) (Jonikavicius, 2012).
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1 pav. Brandziy medyny tiirio nustatymo naudojant kosminius vaizdus schema, kuri taikyta atliekant brandziy medyny
inventorizacija (BMI) pasitelkus kosminius vaizdus Kupiskio misky urédijoje

Kosminiai vaizdai taip pat plac¢iai naudojami pa-
kitimams miske jvertinti. Paprastai kai kalbama apie
pakitimy miske nustatyma, nagrinéjami skirtingomis
datomis gauti duomenys ir ieSkoma viety, kuriose vaiz-
do poky¢iai laike buvo esminiai. Buvo atlikti tyrimai
ir pasitlyta pakitimams vertinti naudoti vienos datos
vaizdus, ta¢iau kartu su skaitmenine informacija (kau-
piama duomeny bazése) apie misko sklypus. Lietuva yra
sukarusi unikalig misky valstybés kadastro sistema,
grindziamg misko sklypy inventorizacija, kuri buvo

sistemingai atliekama visuose $alies miskuose. Princi-
pas, kaip pakitimams aptikti naudojamas vienos datos
kosminis vaizdas, pavaizduotas 2 pav. Tyrimo rezultatai
parodé, kad pakitimus pagal vienos datos kosminj vaizda
ir kaip papildoma informacija naudojant sklypinés in-
ventorizacijos duomenis galima nustatyti 90 % tikslumu,
t. y. suklasifikavus kosminj vaizda ir naudojant papildo-
ma informacija i$ sklypinés misky inventorizacijos 90 %
ploty, kurie klasifikuoti kaip kirtavieté, i tiesy ir yra
kirtavieté (Jonikavicius ir Mozgeris, 2009).

2 pav. Kirtavie¢iy nustatymas pagal vienos datos kosminius vaizdus ir sklypinés inventorizacijos duomenis.
Apskai¢iuojamas skirtumas tarp medyno vidutinio tiirio visame misko plote, apibiidinto misky valstybés kadastre, ir
jvertinto pagal kosminius vaizdus. Zenklis rodiklio skirtumai susije su Suolidkais medyno tirio 1 ha poky¢iais, siejamais
su plynai (kai skirtumai artimi misky valstybés kadastre uzfiksuotam ttiriui) ar neplynai kirstais medynais. Paveiksle
padidintame vaizde pavaizduoti geltoni plotai identifikuojami kaip kirtavietés
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Kur kas dazniau pakitimams nustatyti naudojami
skirtingy daty vaizdai. Naudojant vadinamuosius laiko
sekos (fiksuotus skirtingais metais) vaizdus ir naujau-
sius vaizdy apdorojimo algoritmus, pakitimus miske
galima nustatyti didesniu nei 90 % tikslumu.

Kita nuotoliniy tyrimy metody technologija, kuri
visame pasaulyje jau placiai naudojama misky apskai-
toje ir stebésenoje, yra lazerinis skenavimas (LiDAR)
(zr. 3 pav.). Lazerinis skenavimas yra sparciausiai pro-
gresuojanti nuotoliniy tyrimy technologija misky inven-
torizacijoje. Mokslininkai nuolatos iesko vis tobulesniy
metody, kurie leisty lazerinio skenavimo duomenis
paversti naudinga informacija. Lietuvoje prie§ gera
deSimtmetj taip pat buvo atlikti tyrimai ir jvertinti
lazerinio skenavimo technologijos privalumai bei tra-
kumai, taciau dél mokslininkams nesuprantamy prie-
zasc¢iy $iuo metu technologija néra diegiama Lietuvos
miskininkystés praktikoje. Nustatyta, kad naudojant
$ig technologija taris misko sklypo lygmeniu gali bati
nustatytas su apie 15 % paklaida (Mozgeris ir kt., 2017).

3 pav. Tasky masyvas gautas lazeriu skenuojant migka is
orlaivio. Kiekvienam taskui nustatyta X, Y ir Z koordinaté,
kiekvieno tagko spalva iliustracijoje susijusi su tasko
auks$ciu nuo Zemés pavir$iaus, pagal kurj galima spresti
apie medzio ar medyno aukstj. Zinant medyno aukstj
galima jvertinti medyno tarj ir kitus parametrus

Misko buklés ir padarytos Zalos
miskui nustatymas naudojant
nuotolinius tyrimo metodus

Misko masyvai dazniausiai uzima didele teritorija,
todél vizualiai jvertinti visy medziy bukle medyne
yra gan sudétinga. Nuotoliniais tyrimo metodais ga-
lima gauti informacijos apie dideles misky teritorijas.
Aerofotonuotrauka miskininkystéje naudojama jau
$imtmetj ir per §j laikotarpj jos pritaikymas i§ esmés ne-
pasikeité, nebent tai, kad nespalvotas panchromatines
nuotraukas pakeité spalvotos spektrinés zoninés, ku-
rios fiksuoja atspindétg elektromagneting spinduliuote
artimyjy infraraudonyjy spinduliy zonoje. Siuo metu
aerofotografavimas sparciai tobuléja, ir tai susije tiek
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su gauséjancia aerofotografavimo platformy jvairove,
tiek ir su paciy jutikliy galimybémis. Aerofotografavi-
mas gali buti atliekamas jvairius jutiklius montuojant
j skirtingas platformas (jvairiy tipy orlaivius). Tiek
multispektriniai, tiek hiperspektriniai vaizdai leidzia
gana tiksliai nustatyti medziy bukle. Mokslininky
atlikti tyrimai parodé, kad naudojant hiperspektrinius
vaizdus galima jvertinti medzio bikle, nustatant tokius
rodiklius kaip defoliacija. Taip pat buvo nustatyta, kad
naudojant hiperspektrinius vaizdus galima aptikti zie-
végrauzio tipografo uzpultas egles ankstyvoje stadijoje,
t. y. kai vizualiai dar nematyti, kad medis uzpultas.
Pazeisty medziy spygliy atspindzio skirtumai ypac
iSryskéja artimyjy infraraudonyjy spinduliy spektro
zonoje, o tai leidzia atskirti pazeistas egles nuo sveiky
(zr. 4 pav.).
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4 pav. Sveiky ir zievégrauzio tipografo pazeisty egliy
spygliy atspindzio kreivés. Atspindzio kreiviy skirtumai
parodo, kad suklasifikavus hiperspektrinj vaizdg galima
atskirti pazeistas (medis uzpultas kenkéjy, bet vizualiai

nepakites) ir nepazeistas egles

Tiek aeronuotraukos, tiek kosminiai vaizdai taip
pat naudojami jvairiy gamtos stichijy padarytai za-
lai jvertinti. Yra sékmingy pavyzdziy, kai naudojant
aeronuotraukas labai operatyviai nustatomi dél gaisro
pazeisty medyny plotai ir jvertinama gaisro padaryta
zala jiems. Kosminiai vaizdai gali buti pasitelkiami,
kai reikia informacijos apie didelius misky plotus, pvz.,
visos valstybés lygmeniu ir pan. Lietuvoje mokslininkai
taip pat jvertino stipraus véjo padarytos Zalos vertini-
mo galimybes naudojant kosminius vaizdus. Tyrimais
nustatyta, kad naudojant kosminius vaizdus galima
operatyviai jvertinti stipraus véjo ar audry padaryta
zalg. Pagal kosminius vaizdus nustatytas véjovarty
plotas nuo pagal aukstos skiriamosios gebos ortofoto-
planus vizualiai nustatyto véjovarty ploto skyrési tik
apie 2,5 % (Jonikavicius ir Mozgeris).

Miskininkai kasdieniame darbe vis dazniau naudoja
tokius robotus kaip bepilotés skraidyklés (dronai). Pas-
taruoju metu atliekama vis daugiau tyrimy ir bandymuy,
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kaip $ios skraidyklés galéty buti naudojamos miski-
ninkystéje. Vytauto DidzZiojo universiteto Zemés tikio
akademijoje vykdomi bandymai, kaip drony pagalba
buty galima apskaityti zélinius ir zeldinius bei jvertinti
kirtavieciy atsikirimg. Dronu darytos nuotraukos yra
labai aukstos skiriamosios gebos, todél galima identi-
fikuoti pusies zélinius ir Zeldinius bei suskaiciuoti jy
kiekj ploto vienete (Zr. 5 pav.).

Daugelyje $aliy nuotoliniai tyrimo metodai sékmin-
gai taikomi miskininkystéje, taciau technologijos nuo-
lat keiciasi ir labai spar¢iai tobuléja. Vytauto Didziojo
universiteto Zemés tikio akademijos mokslininkai
nuolatos atlieka taikomuosius tyrimus ir ieSko spren-
dimy, kaip nuotoliniy tyrimy informacija panaudoti
miskininkystéje.

5 pav. Dronu nufotografuota kirtavieté ir identifikuoti pusy zéliniai. Padidintame vaizde raudonais taskais pazymeti
identifikuoti pusies Zéliniai
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Misko ekosistemy evoliucijos
nenutriikstamas procesas: alksniy
hibridizacija lietuvoje

Lietuvos miskuose juodalksniy (Alnus glutinosa (L.)
Gaertn.) ir baltalksniy (Alnus incana (L.) Moench.)
arealai papildo vienas kitg, o tose vietovése, kur auga
abi rasys, formuojasi hibridinés zonos. Jose vyksta
natiiralus $iy rasiy kryZminimasis. Jo intensyvumas
tokiose zonose priklauso nuo rasiy zydéjimo laiko. Na-
taralas juodalksnio ir baltalksnio pirmosios kartos (F1)
hibridai (Alnus x hybrida A. Braun ex Rcchb) pasizymi
ekonomiskai vertingomis savybémis. Yra nustatyta,
kad hibridiniai alksniai atsparesni sausroms nei tévinés
rasys, maziau reiklas dirvozemiui. Juodalksnio ir bal-
talksnio F1 kartos hibridai pasizymi spartesniu augimo
tempu, ypac j skersmenj, ir lenkia abi tévines rasis.
Jaunesniame amziuje hibridai atsikrato $aky léc¢iau, bet
30 m. susilygina. Hibridinio alksnio vidutinis kamieno
medienos tankumas didesnis nei baltalksnio. Baltalks-
nio medienos tankis didéja palaipsniui nuo kelmo iki
vir$tneés, o hibridinio alksnio mediena yra homogenis-
kesnio tankio. Taip yra dél to, kad baltalksnio augimas
mazdaug nuo 17 mety létéja, o siauresnés rievés lemia
didesnj medienos tankj vir§utinéje kamieno dalyje.

a

.T A
4 r&-b"’
v =

1 pav. Skirtingy alksniy rasiy lapy forma (a) ir zievés
tekstara (b). I§ kairés — baltalksnis, hibridas, juodalksnis.
Virsutinéje paveikslo dalyje - brandziy medziy Zieve,
apatinéje — jaunuolynuose
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Sio tiriamojo darbo tikslas buvo paruosti sodmenis
F1 kartos baltalksnio ir juodalksnio hibridy bando-
miesiems zeldiniams jveisti ir identifikuoti nataraliai
auganciy alksniy hibridus biologiskai aktyviy junginiy
pagalba.

Vienas tyrimo uzdaviniy buvo nustatyti hibridiniy
alksniy kiekj nattiraliai auganciuose alksnynuose. Siai
uzduociai jgyvendinti skirtingose Lietuvos girininkijo-
se pasirinkome 12 laikiny bareliy, kuriy plotas 500 m?.
Pagal morfologinius pozymius nustatéme, kad hibri-
diniy alksniy tokiuose miskuose galime aptikti apie
2,7 %. Juos atskyréme pagal tokius pozymius: jy lapai
platesni nei baltalksnio, turi 8-10 gysly pory, ovalas,
apatiné lapo pusé padengta retais plaukeliais, gali turéti
kuoksty, ant vienos Sakelés gali bati ir smaily, ir su
iskirpta vir$iine; zievé zalsvai arba rudai pilka, medziui
augant nesutriakinéja, kartais gali jtrakti, jtrakimai
buna tamsiai pilkos spalvos, iki 1 m ilgio ir 3-4 cm
plocio (Zr. 1 pav.).

2 pav. Specialius mai$elius kryzminimui ant alksniy
moterisky ziedy kabina V. Baliuckas ir G. Jurk$iené

Kitas $io tyrimo uzdavinys buvo dirbtinio kryzmi-
nimo darbai. Kryzminimai atlikti 2020 m. Valstybiniy
misky urédijos Radviliskio regioninio padalinio Jos-
vainiy girininkijoje juodalksnio séklinéje plantacijoje,
kurios kodas Lietuvos misko séklinés bazés sgvade —
11JSP027. Vasario ménesj buvo skinami alksniy zirginé-
liai ir kabinami specialiis mai$eliai ant $akuciy su mo-
teriskais Ziedais (Zr. 2 pav.). Zirginéliai buvo i§dziovinti
kambario temperattroje. I$ jy atskirtos ziedadulkés
naudojant inda su grastuve ir sietelj. Kiekvieno medzio
ziedadulkeés supiltos j atskiras stiklines ampules. Kryz-
minimui buvo parinkta 18 medziy (6 juodalksniai (J),
7 baltalksniai (Bt), 5 hibridai (H)). I$ viso atliktos 106
skirtingos kryzminimo kombinacijos: 6 kombinacijos
J$xJ3, 16 JxBt, 14 JxH, 28 Btx], 9 BtxH, 1 HxH, 14 Hx],
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13 HxBt, 4 JxKontr., 1 BtxKontr. Subrendus sékloms,
alksniy kankoréziukai buvo surinkti j atskirus maise-
lius kiekvienai kombinacijai. Kankoréziukai i§dziovinti
(zr. 3 pav.), séklos atskirtos ir pasétos 2021 m. birzelio
10 d. Dubravos medelyne, konteineriuose (zr. 4 pav.).
Daugiausia sékly surinkta $iose kombinacijose pa-
eiliui mazéjimo tvarka: JxJ>JxBt> HxJ> JxH >Btx].
I$ visy atlikty kombinacijy i§ 14,02 % (15 varianty)
sékly negauta, 34,58 % (37 var.) - iki 1 g sékly, 31,77 %
(34 var.) - po 1-3 g, ir vir§ 3 g - 19,63 % (21 var.) visy
kombinacijy. Uzauge séjinukai buvo pasodinti 2022 m.
birzelio mén. Vilkijos girininkijos 134 kvartale, i$ viso
1 560 medeliy (zr. 5 pav.).

4 pav. Alksniy séklas Dubravos medelyne séja Misko
genetikos ir selekcijos skyriaus darbuotojai V. Baliuckas,
R. Petrokas ir G. Jurksiené

5 pav. Alksniy séjinuky sodinimas Vilkijos girininkijoje

Kadangi natairaliai miskuose kryzminasi ne tik
baltalksniai su juodalksniais, bet ir hibridiniai alksniai
su tévinémis rasimis, hibridiniy alksniy identifika-
vimas tampa sudétingesnis. Tuo tikslu hibridiniams
alksniams nustatyti patikslinome biologiskai aktyviy
medziagy (fenoliy ir flavonoidy) kiekj alksniy medie-
noje (zr. 6 pav.). Siy medziagy kiekis atskirose medZio
dalyse priklauso nuo jvairiy faktoriy, tokiy kaip medzio
rasis, amzius, mineraliniy medziagy kiekis, vandens

3 pav. Subrendusias séklas renka G. Jurksiené ir
A. Jukauskaité (a). Kankoréziuky dZiovinimas ir prieinamumas, aplinkos salygos. Tai patvirtino ir
paruo$imas séjai (b) musy atlikti tyrimai - fenoliy ir flavonoidy suminis
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kiekis miSriuose alksniy medynuose skyrésine tik tarp
baltalksniy ir juodalksniy rasiy, bet ir tarp vietoviy,
kur jie identifikuoti. Siy junginiy kiekis medienoje ir
lapuose didziausias antroje vasaros puséje, todél tyrima
atlikome tokiu laiku. Medienos graztu buvo surinkti
medienos pavyzdziai, kurie sudéti j mégintuvélius (ne
mazesnius nei 2 ml). Tyrimui parinkta po 15 kiekvienos
rusies medziy (baltalksniy, juodalksniy ir jy hibridy)
Latveliy, Vaineikiy ir Birbili$kés girininkijose. Sumi-
nis fenoliy ir flavonoidy kiekis (mg/g) buvo nustatytas
laboratorijoje pagal tam skirta protokola. Atlikus
statistine analiz¢ gauta, kad suminis fenoliy kiekis
alksniy jaunuolynuose buvo apie 0,92 karto didesnis
nei brandziy alksniy medyne (p<0,01). Tarp baltalks-
niy ir hibridy fenoliy kiekis statistikai nesiskyré.
Juodalksniy medienoje nustatytas 0,95 karto mazesnis
suminis fenoliy kiekis nei baltalksniy medienoje. Su-
minis flavonoidy kiekis alksniy jaunuolynuose buvo
apie 0,93 karto mazesnis nei brandziuose medynuose
(p=0,0026). Jy daugiausia nustatyta hibridiniy alksniy
medienoje, 0o maziausiai - juodalksniy. Jaunuolynuose
gauti statistiskai Zymas skirtumai tarp visy trijy alks-
niy grupiy. Kadangi flavonoidy suminis kiekis tarp
alksniy rasiy buvo statistiskai Zymiai reikSmingesnis,
paruostos alksniy identifikavimo rekomendacijos
remiantis bitent $iais biologiskai aktyviais junginiais
(Jurksiené, G., Baliuckas, V., Sirgedaité—géiiené, V.,
Juskauskaite, A. (2022). Natiiraliai auganciy hibridiniy
alksniy identifikavimas panaudojant flavonoidus. Nau-
jausios rekomendacijos zemés ir misky tkiui. LAMMC.
Akademija, Kédainiy r., 41 p. Prieiga per interneta:
https://www.lammc.lt/data/public/uploads/2022/06/
rekomendacijos-2022.pdf).

Sis mokslinis tiriamasis darbas jnesé svary indeélj
i miskininkystés mokslg ir patvirtino, kad hibridiza-
cija gali bati svarbi rasiy tobulinimo strategija. Jveisti
bandomieji Zeldiniai padés ateities kartoms atlikti
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6 pav. Méginiai paruosti analizei naudojant MeOH tirpiklj
(a). Bendro fenoliy kiekio nustatymo analizé, naudojant
Folin-Cijocalteu reagenta pagal Singleton ir kt. (1999)
metodikg (b)

tolesnius mokslinius tyrimus. Reiskiame padéka Aplin-
kos ministerijos finansuoto LAMMC mokslininky
vykdyto mokslinio tiriamojo darbo ,Juodalksnio ir
baltalksnio F1 kartos hibridy identifikavimas ir misko
dauginamosios medziagos paruo$imas bandomiesiems
zeldiniams® dalyviams - prof. V. Baliuckui, dr. G. Jurk-
$ienei, dr. V. Sirgedaitei—Séiienei, dr. A. Juskauskaitei.
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Ivadas

Misko ekosistemos yra dinaminés. Jy specifika yra
jy dinaminis tvarumas. Jau nuo Holoceno periodo j
musy krastus nataraliai grjzta ledynmecio sunaikintos
medziy rasdys. Sis riisiy grizimas tesiasi ir dabar. Eko-
sistemy evoliucine kaitg zenkliai spartina $iltéjantis
klimatas. Be to, jvairiais istoriniais laikotarpiais ir
zmogus yra reik§mingai prisidéjes prie misko medziy
populiacijy perkélimo. Kei¢iantis klimato salygoms,
paprastieji bukai (Fagus sylvatica L.) ir platanalapiai
klevai (Acer pseudoplatanus L.) nataraliai plinta j
$iaure, todél tikétina, jog ateityje jie taps svarbiomis
rusimis Lietuvos miSkuose. Miskininkai stengiasi ir
siekia, kad miskai buty atkuriami zinomos kilmés,
auksto adaptyvumo, ekonominés ir ekologinés vertés
misko medziy séklomis. Nesirtipinant misky kilme,
kyla rimta grésme, kad jie bus atkuriami i§ nezinomos
kilmés, Zemos ekologinés vertés sodmeny, kurie gali
tapti genetinés tarsos $altiniais, kadangi per Ziedadul-
kes, nes jy genetiné medziaga nekontroliuojamai pasklis
aplinkoje ir kryzmindamasi su nattraliais medynais
genetigkai juos ,ters*. Sios ,tar§os* pasekmiy beveik
nejmanoma istaisyti ir uz tai ateityje reikés mokeéti
labai brangiai.

Europos Sajungos Tarybos direktyva 1999/105 EB
nurodo, kad norint didinti misko verte (jskaitant
tokias jos savybes kaip stabilumas, prisitaikymas,
atsparumas, produktyvumas ir jvairové) batina nau-
doti tam tikrai vietai genetiniu ir fenotipiniu aspektu
tinkamga, kokybiska misky dauginamaja medziaga
(MDM). Taciau egzistuojantis ribotas kilmés kon-
trolés mechanizmas Lietuvos miskininkystés sekto-
riuje neuztikrina, kad séklos ir sodmenys, naudojami
miskams atkurti ir veisti, yra kile i§ dokumentuose
deklaruojamy kilmés $altiniy. Atsiranda didelé rizika,
ypac keic¢iantis klimato sglygoms, jog importuojamos
ir naudojamos séklos bei sodmenys yra netinkami vie-
tos augimo salygoms, todél misky savininkai ateityje
gali patirti ekonominiy ir ekologiniy nuostoliy dél
prastesnio misky augimo, adaptacijos stokos ar net
zuvusiy medyny. Efektyvi MDM (sékly ir sodmeny)
kilmés kontrolés sistema, grista DNR Zymenimis
(rasims specifiniais DNR Zymenys — mikrosatelitai),
uztikrinty auksciausig tikslumg naudojant referen-
cinius sékly méginius bei DNR ,,pirsty atspaudus®,
surinktus i$ sékliniy medyny ir plantacijy.

Taigi 20202022 metais VDU ZUA Misky ir ekolo-
gijos fakulteto mokslininkai jgyvendino projekta, skir-
ta parengti MDM kilmés kontrolés sistemos metodika
ir rekomendacijas keturioms medziy rasims (paprastoji
pusis (Pinus silvestris L.), paprastoji eglé (Picea abies
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(L.) H. Karst.), paprastasis gzuolas (Quercus robur L.)
ir paprastasis bukas (Fagus sylvatica L.)) naudojant
DNR Zymenis. Pagrindinis tyrimo tikslas buvo atlikti
bandomgjj kilmés kontrolés tyrima, grista pusies, eglés,
azuolo ir buko DNR Zymenimis (1 pav.).
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1 pav. Musy sitiloma taikyti supaprastina misko medziy
dauginamosios medziagos kilmés atsekamumo schema.
Kiekvienos sékly siuntos éminiai laikomi geny banke.
Prireikus pagal DNR zZymenis verifikuojama, ar i§ duotos
sékly siuntos iSaugintas miskas yra tikrai kiles i$ Sios
sékly siuntos
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Paprastojo 3Zuolo MDM kilmés
kontrolés tyrimo rezultatai

Atlikus laboratorines DNR analizes ir remiantis
literatiros apzvalga paprastojo gzuolo MDM kilmés
kontrolés vykdymui buvo sudaryta efektyvi DNR
Zymeny sistema (atrinkta 12 branduolio DNR mikro-
satelity (nSSR) lokusy). Azuoly MDM kilmés kontrolés
tyrimui pasirinkti du paprastojo azuolo genetiniai
draustiniai: Dzirmiskio (Alytaus r.) (DZIR) ir Igna-
linos (Ignalinos r.) (IGNA). I$ viso genotipuoti 368
medziai. DNR tyrimy rezultatai parodé reik§mingus
skirtumus tarp Dzirmiskio (DZIR) ir Ignalinos (IGNA)
genetiniy draustiniy abiejose amziaus klasése, remian-
tis genetinés diferenciacijos indeksais (Dest ir F). Si
diferenciacija rodo genetinius skirtumus tarp Piety ir
Siaurés ryty Lietuvos 3gzuolyny. Reikimingy genetiniy
skirtumy tarp amziaus klasiy nebuvimas rodo, kad

tévinéje kartoje vyksta atsitiktinis poravimasis ir kad
néra reikSmingo kryzminimosi uzdarose grupése, taip
patbrandziy / téviniy medziy giminysté néra reik§min-
ga. Genetinés diferenciacijos indekso (Dest) statistiskai
reik§mingas skirtumas tarp Dzirmiskio (DZIR) ir
Ignalinos (IGNA) genetiniy draustiniy. Atlikus Baye-
sian grupavimo analiz¢ (programa STRUCTURE?2.3.4
(Evanno ir kt. 2005) ir remiantis deltaK testu (programa
CLUMPAK (Kopelman ir kt. 2015) aiskiai matyti, jog
egzistuoja du genetiniai klasteriai, matomi histogramoje
(mélynas klasteris ir oranzinis) (2 pav.), kur Dzirmigkio
(dominuojanti oranziné spalva) genetinio draustinio abi
medziy kartos (DZIR_T ir DZIR_V) ir Ignalinos (domi-
nuojanti mélyna spalva) genetinio draustinio abi medziy
kartos (IGNA_T ir IGNA_V) yra priskirti skirtingiems
genetiniams klasteriams. Tai aiskiai patvirtina skirtingg
ju kilme ir leidzia natairalaus zélimo savaiminukus len-
gvai priskirti atitinkamai tévy grupei (2 pav.).

A =

§ &

A a

E E

2 pav. Genetinés strukttros histograma pagal Bayesian grupavimo metodg, naudojant STRUCTURE2.3.4 programa
(Evanno ir kt., 2005). Dvi spalvos rodo dvi STRUCTURE grupes. Tiriamos grupés yra atskirtos vertikaliomis linijomis
ir identifikuotos X a$yje. Y adyje yra kiekvieno individo priskyrimas vienam i$ dviejy klasteriy deltaK = 2 (rezultaty
vizualizacija atlikta programa CLUMPAK (Kopelman ir kt., 2015)

Ankstesnius rezultatus dar kartg patvirtino klas-
teriné analizé UPGMA - palengvintas pory grupiy
metodas, naudojant aritmetinj vidurkj (angl. Unwei-
ghted Pair-Group Methods with Arithmetic Mean) ir
Nei (1978) genetiniy atstumy matricg, ir atlikus 10 000
permutacijy (angl. Bootstrap = 10 000), taigi dendrogra-
moje aiskiai atsiskyré Dzirmiskio (DZIR) ir Ignalinos
(IGNA) genetiniai draustiniai (3 pav.) ir patikimai
sugrupavo Dzirmigkio tévinius medzius (DZIR_T)
su Dzirmiskio savaiminukais (DZIR_V) 69,59 % ir
Ignalinos tévinius medzius (IGNA_T) su Ignalinos
savaiminukais (IGNA_V) 80,46 % (3 pav.).

Ivertinus gautus rezultatus, galima teigti, kad at-
rinkti DNR lokusai (12 mikrosatelity, i$ viso testuota
13 mikrosatelity, i$ kuriy vienas atmestas dél auksto
nuliniy aleliy daznio) pagal savo polimorfiskumo,
genotipavimo paklaidy ir ekonominio bei metodinio
laboratorinés analizés efektyvumo kriterijus yra tinka-
mi MDM kilmei nustatyti, o sudaryti jy laboratorinés
analizés protokolai gali bati naudojami rutiniskai
vykdant paprastojo gzuolo MDM kilmés kontrole.
DNR zymeny pagalba nustatyta statistiskai reik§minga
genetiné diferenciacija tarp tiriamy aZuolo draustiniy
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ir skirtingy generacijy rodo genetinius savitumus ir
skirtumus, tai suteikia tvirtg pagrinda vykdyti MDM
kilmés kontrole naudojant atrinktus DNR Zymenis.

0012 001 0008 0.004 0
L L 1 1 1 1 ]
IGNA V
69.59
IGNA T
100
DZIR V
80.46
DZRT

3 pav. UPGMA grupavimo analizé naudojant Nei (1978)
genetinj atstumg atliekant 10 000 permutacijy. Skaiciai
prie atskiry dendrogramos $aky rodo, kiek karty (%)
azuolo grupés buvo sugrupuotos kartu atliekant 10 000
permutacijy (R paketas adegent (Jombart, 2008)).
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Siame straipsnyje pristatéme jdomiausius Lietuvos  rezultatus. Tokio paties pobtidZio analizés ir rezultatai
mokslo tarybos finansuoto VDU Misky ir ekologijos  pateikiami projekto ataskaitoje visoms trims likusioms
fakulteto mokslininky vykdyto projekto (projekto  projekto medziy rasims (Pinus silvestris L., Picea abies
Nr. 09.3.3-LMT-K-712-19-0007) moksliniy tyrimy (L.) H. Karst. ir Fagus sylvatica L.).
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Miskai jvairiais istoriniais laikotarpiais buvo vei-
siami dirbtinai. Kartais jy reprodukciné medziaga
buvo perkeliama dideliais geografiniais atstumais.
Ekogenetiniu pozitriu labai svarbu zinoti, i§ kur yra
kile muasy biologiniai istekliai ir vertingi medziai pa-
minklai, daznai po keliy $§imty ir daugiau mety augimo
Lietuvoje virte krasto rasémis.

Paprastasis bukas yra ekonominiu ir ekologiniu
poziariu vertinga Europos misky medziy rasis, kurios
nattiralaus paplitimo arealo $iauriné riba siekia Svedijos
$alies vidurj ir Lenkijos $iaurinius rajonus, o atskiros
izoliuotos tiek natairalios kilmés, tiek introdukuotos
populiacijos randamos Karaliauciaus regione. Dél
$iltéjancio klimato ir ypac $velnesniy ziemy bukas
neabejotinai jau pradéjo plisti palankesnése klimato
zonose vakarinéje Lietuvos dalyje. Paprastasis bukas -
introdukuota medziy rasis Lietuvoje. XVIII a. Lietuvoje
jveisti buko Zeldiniai auga ne tik dekoratyviniuose
zeldynuose, bet ir Jurbarko, Silutes, Klaipédos regiono
Viedvilés, Bitény, Pagégiu, Kliosiy, Norkaiciy, Jaravos
miskuose. Pavieniy medziy ir jy grupiy jveista Kliosiy,
Aspurviy, Giruliy ir Neringos miskuose. Batent ¢ia yra
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$velnesnis jiros veikiamas klimatas, lemiantis santy-
kinai aukstesne temperatiirg ziema.

Svelnesnis klimatas sudaré palankesnes salygas bu-
kui plisti dél klimato kaitos susidaranciose ekologinése
niSose (egliy, uosiy nykimo pozymiai). Bukas Lietuvoje
plinta tiek nataraliai, tiek ir Zzmogaus déka. Pavieniy
ar grupiy buky auginama daugelyje $alies parky ir
sodyby. Bukas plinta ir nuo stambiy bei gausy sékly
derliy brandinanciy buky grupiy, auganciy senuosiuose
parkuose vakarinéje Lietuvos dalyje: Zagaréje, Rena-
ve, Dabikinéje, Degaiciuose, Eglesiuose, Paezeriuose,
Paliesiuose. Neretai Zmoneés prisirenka jspadingesniy
buky sékly ir patys i$siaugina jy savo sodybose, bet
toks spontanigkas, nereguliuojamas buky plitimas gali
kelti reik§mingg grésme sveikiems bukynams plisti ir
formuotis ateityje. Dél nezinomos Lietuvoje auganciy
bukyny genetinés kilmés jy palikuoniy adaptyvumas
gali bati Zemas dél negebéjimo toleruoti Zemos tem-
peratiiros ziemga. Jeigu Lietuvoje augantys bukai baty
introdukuoti i$ pietiniy paprastojo buko arealo daliy,

ziemos $alciai lemty nusalimus, ligas, latentinj augima
ir prastg tkine verte.

A\

1 pav. DNR tyrime i8tirty paprastojo buko populiacijy ir medziy grupiy kilmés vietos pazymeétos taskais, $alia duoti jy
identifikaciniai numeriai ir po pasvirojo briiksnio - kilmés vietos aukstis vir$ jaros lygio

Tyrimo vieta ir metodai. Paprastojo buko genetinei
kilmei Lietuvoje nustatyti istirti 1 265 medziai i§ jvairiy
Europos ir Lietuvos paprastyjy buky medyny (1 pav.):
6 populiacijos i§ Vokietijos, 1 - Svedijos, 7 — Siaurés
Lenkijos, 5 — Piety Lenkijos ir pagrindiniai Lietuvos
paprastyjy buky medynai ir medziy grupés parkuose:
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Viedvilés, Mociskiy, Jiravos, Norkai¢iy medynai, Za-
gareés, Kliosiy, Babliskiy ir VDU ZUA arboretumas.
Natiiralios kilmés paprastyjy buky populiacijos buvo
atrinktos taip, kad atstovauty pagrindinéms buko
populiacijy genetinéms grupéms, i$ kuriy, tikétina,
galéjo buti rinktos séklos Lietuvos bukynams jveisti.

Quo vaditis, silvae? / 2022



Tyrimas buvo vykdytas bendradarbiaujant su Bava-
rijos ir Lenkijos mokslininkais. Tyrimui Lietuvoje,
Vokietijoje, Lenkijoje ir Svedijoje buvo atrinkti brandiis
vyraujancios amziaus klasés paprastojo buko medziai
brandaus amziaus medynuose. Medziai medynuose
buvo atrinkti ne aréiau kaip 20 m vienas nuo Kkito.
Atrinkus medj buvo paimtas medienos méginys DNR
tyrimui. Lietuvos medynuose DNR tyrimui paimta po
50 medziy i§ medyno, o medziy grupése misko parkuo-
se paimti 25 medziai arba visi parko medziy grupéje
esantys paprastojo buko medziai.

DNR buvo i$skirta i§ buko medienos naudojant mo-
difikuota ATMAB DNR i$skyrimo metoda. Fragmentams
pagausinti buvo naudota 10 polimorfiniy branduolio
mikrosatelity lokusy.

Lietuvos paprastyjy buky medyny ir medziy grupiy
kilmé nustatyta branduolio DNR mikrosatelity aleliy
daznio panasumo palyginimo statistiniu metodu — Ba-
jeso klasterine analize, kuri atlikta individualaus me-
dzio lygmenyje. Masy tyrime buky homozigotiskumo
ir inbrydingo rodikliai buvo nustatyti be reik§mingo
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padidéjimo dél nuliniy aleliy buvimo ir patikimai
atspindi rezultatus.

Tyrimo rezultatai parodé, kad statistiskai reik§min-
gai galima patvirtinti, jog Kliosiy parko bukai kile is
buvusios Ryty Prusijos (dabartiné Kaliningrado sritis,
Pietvakariy Lenkija) teritorijos. Buvusios Ryty Prasijos
populiacijai priskirta daugiau kaip 60 % medziy. Vies-
vilés, Jaravos, Mociskiy, Bibliskés medynus ir Zagareés
parko bukus analizés priskiria Piety Vokietijos (Bavari-
jos) buky populiacijoms. Bavarijos populiacijai priskirta
apie 60-70 % Jaravos ir Mociskiy buky bei iki 80-90 %
Zagarés, Bubliskés ir Viesvilés buky. Detaliau analizuo-
jant Bavarijos regiong pastebéta, kad analizés Mociskiy
bukyng priskiria Ryty Bavarijos Alpiy populiacijoms
(netoli Teisendorfo), o Zagarés parko medziy grupe -
Pietvakariy Vokietijos Svarcvaldo regiono populiacijai.
Sie rezultatai statistiskai reik§mingai patvirtina, kad
Viesvilés, Jaravos, Mociskiy medyny ir Babliskés parko
medziai yra kile i$ Piety Vokietijos Bavarijos Alpiy prie-
kalniy, o Zagarés parko medziy grupé, tikétina, kilusi i3
Svarcvaldo regiono Pietvakariy Vokietijoje.
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2 pav. Bajeso klasterinés analizés rezultatai pagal STRUCTURE programos algoritma, esant keturiy genetiniy klasteriy
struktarai. Stulpeliai rodo populiacijas, o spalva — populiacijos medzZiy proporcija, priskirtg vienam i§ keturiy genetiniy
klasteriy. Po populiacijy kodais nurodyti jy kilmés regionai. Populiacijos kodai atitinka jy kodus kilmés vietos Zemélapyje,
apacioje, kur skaiciai ties populiacijos kodu (po pasvirojo bruksnio) rodo kilmés vietos aukstj virs$ jaros lygio

Quo vaditis, silvae? / 2022

55



3 pav. Pagal DNR nustatytos Lietuvos paprastyjy buky
medyny ir medziy grupiy kilmés viety regionai, pazyméti
raudona spalva, ir jy perkélimo vieta (parodyta rodyklémis
ir jvardyta paveikslo virsuje)

Norkaic¢iy medynuose ir Vytauto DidZiojo universi-
teto Zemés iikio akademijos (buves ASU) arboretume
daugiau nei 80 % medziy priskirta Lenkijos pietry¢iy
Karpaty priekalniy populiacijai. Sie rezultatai statis-
tiskai reik§émingai patvirtina, kad Norkai¢iy medynai
ir ASU arboretumo medziy grupé kile i§ Lenkijos
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pietry¢iy Karpaty priekalniy. Zinant, kad ASU arbo-
retumas buvo pasodintas jau po II pasaulinio karo,
galima teigti, kad VDU ZUA arboretumo paprastojo
buko medynélis jveistas Norkai¢iy medyno séklomis
ir yra Karpaty priekalniy Pietryciy Lenkijoje kilmés.
Apibendrinant galima teigti, kad tyrimas statistiskai
patikimai jrodé, jog Lietuvos paprastyjy buky medynai
ir pagrindinés medziy grupés parkuose (t. y. pagrindiniai
buky plétros $altiniai) yra kile i$ trijy geografiskai tolimy
regiony Europoje: Piety Vokietijos (daugiausia Bavarijos
Alpiy), Pietry¢iy Lenkijos Karpaty priekalniy ir Siaurés
Lenkijos (buvusios Ryty Prisijos). DNR Zymenys gali
tiksliai atskleisti misko dauginamosios medziagos isto-
rinius introdukcijos Saltinius, kuriy Zinojimas prisidés
prie ateities misky adaptabilumo didinimo (Zr. 4 pav.).
Dékojame savo kolegoms i§ Bavarijos ir Lenkijos uz
bendradarbiavimg $io tyrimo metu.

4 pav. Paprastyjy buky DNR analizés VDU ZUA Misky
fakulteto genetikos laboratorijoje. Apacioje — DNR Zymeny
fragmenty profiliai ir DNR mégintuvélio dugne. Vir§uje -
doktoranté Rata Kembryté atlieka tyrimus
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Vykdant nacionaline misky inventorizacija atrankos
metodu, nustatytos kiekvieno tiriamo medyno viduti-
nio medzio augimo j kamieno skersmenj sekos. Per 5
mety inventorizacijos cikla (2013-2017 m.) surinkta
daugiau kaip 5 000 jvairiy medziy rasiy kamieno ra-
dialiojo prieaugio éminiy (1 pav.). Tai jgalino nustatyti
vidutinio medzio, reprezentuojancio medyno augima,
ypatumus ir jo reakcijg j aplinkos kaita, Sylant klimatui
Lietuvoje.
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1 pav. Nacionalinés misky inventorizacijos objektai,
tyrimo barelio schema ir medziy atrankos principas
dendrochronologinei analizei atlikti

Pateikiamoje oficialioje Lietuvos misky statistikoje
nurodoma, kad per 2002-2016 m. laikotarpj Lietuvos
misky plotas padidéjo 114,7 tukst. ha, t. y. 5,4 %, o me-
dyny taris - 89,3 mln. m? t.y. 16,4 %, arba 6,4 mIn. m*
kasmet. Didziausiu medziy kamieny tirio prieaugiu
pasizymi drebuliy (10,8 m*/ha), pusy ir egliy (9,7 m* ha
ir 10,2 m*/ha), juodalksniy (9,7 m*/ha) medynai,
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maziausiu - uosiy (6,1 m*/ha), gzuoly (7,5 m*/ha) ir
maziausiai — berzy (8,0 m*/ha) medynai.
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VMR medyny tiirio pokytis 2002-2016 m.

| Juodalksnis @ Drebulé O Baltalksnis O Berzas

VMR medyny metinis tdirio prieaugis 2002-2016 m.
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2 pav. Lietuvos misky vyraujanéiy medziy rasiy tario
pokytis ir medyny metinis tario prieaugis (Lietuvos misky
statistika, 2002-2016. Kaunas: Valstybiné misky tarnyba,
205 p., 2017)

Nustatyta, kad 2013-2017 m. laikotarpiu intensy-
viausiu prieaugiu pasizyméjo drebulés, kiek mazes-
niu - eglés. Sie medziai augo iki 2 karty intensyviau nei
likusios medziy radys visose amziaus klasése. Didesniu
prieaugiu pasiZyméjo ir paprastosios pusys, ypac vidu-
tinio ir vyresnio amziaus. Tik jauno amziaus lapuociy
prieaugis virsija spygliuo¢iy medziy rasiy prieaugi.
Prasciausiai augo berzai ir baltalksniai (3 pav.).
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Kamieno radialusis prieaugis, mm

Medzio amzius, m.
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3 pav. Jvairaus amziaus vyraujanciy rasiy medziy
kamieny radialusis prieaugis 2012-2016 m.

Dendrochronologiniu metodu atkiirus tokio pat
amziaus medziy prieaugio intensyvuma, buvusj prie§
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30 mety, nustatyta, kad iki 40 mety amziaus eglés dabar
auga iki 25 %, 80 mety - iki 8 %, o vyresniy negu 100
mety prieaugis iSliko toks pat, kaip ir 1980 m. Pusys
iki 40 mety amziaus dabar auga iki 15 %, 70-90 mety -
iki 10 %, o vyresnés negu 100 mety, skirtingai negu
eglés, — daugiau kaip 7 % intensyviau negu 1980 m.

T30
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Drebulé (Populus tremula)
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s @
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Tarp lapuociy iSsiskiria drebulés, kuriy prieaugio in-
tensyvumas jaunesniame amziuje padidéjo apie 20 %,
bet vyresniame amziuje dabar jos auga taip pat, kaip
ir 1980-aisiais ar matyti sumazéjes prieaugis perbren-
dusiuose drebulynuose.
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4 pav. Vyraujan¢iy medziy rasiy kamieny radialiojo prieaugio pokytis per 30 m.

Kitokie rezultatai gauti analizuojant berzy kamieny
radialyjj prieaugj. Iki 30 mety berzai pastaruoju laiko-
tarpiu auga taip pat, kaip ir pries 30 mety, o brestanciy
ar perbrendusiy berzy prieaugis reikémingai sumazéjo,
t.y. atitinkamai apie 12 ir 20 %. Visose amziaus grupése
baltalksniai auga prasciau negu prie$ 30 mety.

I$vados. Globalios kaitos pasekmé — produktyvesni
Lietuvos medynai, sglygojami intensyvesnio medziy
augimo. Intensyviausiu prieaugio padidéjimu pasizy-
meéjo paprastosios eglés, kiek silpnesniu — paprastosios
pusys bei juodalksniai ir i§ dalies drebulés.

Quo vaditis, silvae? / 2022

Bet ne visos medziy rasys pradéjo intensyviau augti.
Pastarojo laikotarpio klimato ir apskritai aplinkos kaita
yra maziau palanki berzams ir ypa¢ baltalksniams
augti. 2018-2022 m. Lietuvos misky statistinés inven-
torizacijos ciklas jgalins patikslinti nustatytus medziy
prieaugio poky¢ius Lietuvos miskuose ir isskirti pagrin-
dines medziy rasis ateities miskininkystéje.

Medziy radialiojo prieaugio sekos atvéré naujas gali-
mybes tikslinti suvokimg apie Lietuvos misky prieaugio
kaitg ir jy galimybes $ig kaita slopinti.
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Aplinkos ministerijos finansuoto, VDU Misko
moksly katedros, Misky ir ekologijos fakulteto vykdy-
to projekto, padedant V] valstybiniy misky urédijos
Jurbarko regioniniam padaliniui, moksliniy tyrimy
rezultatai (dr. Edgaras Linkevicius).

Paprastojo buko (Fagus sylvatica) introdukcija
Lietuvoje pradéta dar XIX a. pirmojoje puséje. Taciau
miske buko medyny vis dar yra santykinai nedaug, nes
jy plitima ribojo $altos zZiemos ir pavasarinés $alnos.
Dél siltéjancio klimato, tikétina, bukams augti salygos
gerés ir vakarinéje Lietuvos dalyje jie galés bati placiau
naudojami formuojant mi$rius medynus.

Pagrindinis darbo tikslas buvo istirti buky zélimo
ir ilikimo galimybes, atsizvelgus i jvairaus skalsumo
virSutinj ardg po atlikty atvejiniy kirtimy. Gebéjimas
savaime atsikurti ir toliau sékmingai islikti konkuren-
cinéje kovoje su vietinémis medziy rasimis yra vienas
esminiy prisitaikymo indikatoriy.

Darbo objektas. Misrus pusy ir buky medynas,
esantis Jurbarko regioniniame padalinyje, Mociskiy
girininkijoje. Pusy amzius - 101 m., o buky - 70 m.
Auganciy pusy taris sieké 400 m’, o buky - 200 m’.

Objekto jsteigimas. Sklype atlikome atvejinius
kirtimus, kai kertami medziai atrenkami tolygiai.
Pirmasis eksperimento variantas — palikta kaip kon-
trolé, nieko nekirtome. Antrajame tokio pat dydzio
variante iSkirtome 30 proc. tuirio, treciajame — 60 proc.,
o ketvirtajame - 80 proc. augusios medienos tirio.
Antrajame, treciajame ir ketvirtajame variantuose pusé
dirvos buvo jdirbta plagu. Atlike $iuos darbus, teritorija
aptvéréme tvora.

Apskaitos bareliy i§déstymas. Kiekvienas tyrimo
variantas buvo padalintas j 4 lygias dalis po 12,5 m
plocio ir 60 m ilgio. Per kiekviena sklypo dalj iSvedéme
jzambing ir uzdéjome keturis 2,1 m plocio ir tokio pat
ilgio barelius. I§ viso uzdéjome 64 apskaitos barelius.
Zéliniy inventorizacija buvo atlikta 2021 m. rudenj,

Quo vaditis, silvae? / 2022

po 2 buky zéliniy vegetacijos sezony, pagal Aplinkos
ministerijos patvirtintg metodika (ministro jsakymas
Nr. D1-199).

Rezultatai. Zéliniy skaicius buvo didZiausias an-
trajame variante. Ten, kur dirva buvo ruosta (2b pav.),
zéliniy skaicius buvo apie 15 takst. vnt./ha, o ten, kur
dirva neruosta, zéliniy skaicius apie 13 takst. vnt./ha
(2a pav.).
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2 pav. Zéliniy skaicius: a) kai dirva buvo neruosta ir b)
ruosiant dirva kontroliniame ir kirstuose medynuose

3 pav. Zéliniai 0.7 variante, 2021 mety ruduo.

Vidutinis zéliniy aukstis buvo didziausias ketvir-
tajame variante. Ten, kur dirva buvo dirbta, jis sieké
25 cm, o kur nedirbta — apie 23 cm. Trec¢iajame variante
zéliniy aukstis buvo atitinkamai 24 cm ir 16 cm. Tuo
tarpu antrajame variante dirvos dirbimas jtakos netu-
réjo ir zéliniy aukstis svyravo apie 15 cm. Kontrolinio
medyno zéliniy aukstis sieké 12 cm.

Remiantis pirminiais tyrimo rezultatais galima
teigti, kad bukai sékmingai atsiktré tirtame medyne,
esanciame vakarinéje Lietuvos dalyje. Sékmingas
buky atsikirimas vietinémis klimato saglygomis rodo
$ios medziy rusies galimybes ir potencialg. Todél ten
$i medziy rasis galéty bati naudojama formuojant
misrius medynus.

Daugiau informacijos:
edgaras.linkevicius@vdu.lt
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Diana Lukminé, Stasys Mizaras

Lietuvos agrariniy ir misky mokslo centras, Misky institutas




Miskai yra viena svarbiausiy Zemés ekosistemy.
Lietuvos misko Zemiy plotas siekia 2 202 tukst. ha,
miskingumas - 33,7 % (2021-01-01). Miskai teikia
medienos ir ne medienos produktus, atlieka jvairias
socialines-ekologines paslaugas: rekreacijg, sunaudoja
anglies dvideginj (CO,), sukuria biologing jvairove,
teikia vandeny, dirvy ir kt. apsaugg. Si migky nauda
iSreiskiama jvairiais rodikliais: dalis $alies bendrajame
vidaus produkte (BVP), pajamos, miky kirtimy mas-
tai, saugomy misky plotai, biologinés jvairovés apsauga,
CO, sunaudojamas kiekis, poilsiautojy miskuose skai-
¢ius ir kt. Misky nauda neabejotinai turi jtakos visuo-
meneés gerovei. Visuomenés gerovés didinimas turéty
bati pagrindinis tikslas, siekiant efektyviai formuoti
ir jgyvendinti misky ir su jais susijusiy veikly politi-
ka. Problema ta, kad $iuo metu misky tkio poveikis
visuomenés gerovei néra nustatomas. Néra tam skirty
tyrimy ir metodiky.

Sio tyrimo tikslas - jvertinti Lietuvos misky tkio
poveikj visuomenés gerovei. Problemos sprendimas
siejamas su misky ukio poveikio visuomenés gerovei
apibudinimo ir kiekybinés interpretacijos uzdavi-
niais: misky ir visuomenés geroveés rysiai, misky tkio
poveikio visuomenés gerovei vertinimo metodika,
visuomenés gerove ir misky tkj apibudinantys rodi-
kliai, jy svarbumo jvertinimas. Labiausiai su tyrimo
uzdaviniais susije visuomenés gerovés ir misky tkio
darnumo tyrimai bei vertinimas. Tradiciniu pozitriu,
salies gyventojy gerovés rodikliu buvo laikomas BVP
dydis vienam gyventojui. Dabar sutariama, kad gerove
iSreiksti ir jvertinti reikéty ne tik finansiniais rodikliais,
batina atsizvelgti ir | gyvenimo kokybés rodiklius,
kurie nusakomi tiek kiekybiniais, tiek subjektyvesniais
kokybiniais parametrais (Samoska, 2013). Teigiama
(Ruzevicius, 2013), kad gyvenimo kokybe lemia ma-
terialiné aplinka, asmens saugumas, aplinkos kokybé,
populiacijos sveikatos kokybé, saviraiskos galimybés
ir moralinis psichologinis klimatas. Yra sukurtos (Ser-
vetkieng, 2013) jvairios visuomenés gyvenimo kokybés
(GK) vertinimo metodikos (indeksai): Fizinés GK
(Moriso) indeksas (1970), Gyvenimo salygy indeksas
(1974), Mic¢igano GK vertinimo metodika (1975), E. Fer-
rans ir M. J. Powers GK indeksas (1984), Zmogaus
socialinés raidos indeksas (1990), Tikrosios pazangos
indeksas (1995), Pasaulio sveikatos organizacijos GK
modelis (1997), Calverto-Hendersono GK vertinimo
metodika (2000), ,,Economist Intelligent Unit® GK
indeksas (2005), Legatum gerovés indeksas (2007),
J. Stiglitzo, A. Seno ir J. P. Fitoussi GK indeksas (2009),
»International Living” GK indeksas (2010), Netiesio-
ginis GK indeksas (2010), Kompleksiné GK vertinimo
metodika (2011). Jvairiose metodikose visuomenés
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gerove (gyvenimo kokybé) apibiidinama rodikliais,
kurie daznai grupuojami j ekonominius, socialinius
ir aplinkosauginius, o pagal juos konstruojami jvairts
apibendrinantys indeksai.

Vertinant misky poveikj visuomenés gerovei, reika-
lingi ne tik visuomenés gerovés, bet ir misky vertini-
mo rodikliai. Siuo metu Zinoma 11 tarpvalstybiniy ir
tarptautiniy misky tkio darnumo jvertinimo procesy,
taikanc¢iy misky akio darnumo vertinimo kriterijus
ir rodiklius (Linser et al., 2018). Lietuva dalyvauja
Europos misky tkio darnumo vertinimo sistemoje.
Europiniai vertinimo kriterijai ir rodikliai buvo tai-
kyti analizuojant Europos misky tikio darnuma 2003,
2007, 2011 ir 2015 m. Paskutinj Europos misky tkio
darnumo kriterijy ir rodikliy variantg sudaro $esi
kriterijai su 34 rodikliais ir 11 misky politikos ir val-
dymo rodikliy. Remiantis juo buvo sudaryta Europos
vertinimo pagal kiekybinius rodiklius skalé, kurioje
kiekvienas rodiklis jvertinamas vienu i$ penkiy baly
(MCPFE, 2011; 2015). Pradétos analizuoti misky tkio
ir ,Darbotvarkés 2030 tiksly bei uzdaviniy sasajos.
Glaudziausias rySys nustatomas su 15 tikslu ,,Saugoti,
atkurti ir skatinti darny sausumos ekosistemy naudo-
jima, darniai valdyti miskus, kovoti su dykuméjimu,
sustabdyti zemés buklés blogéjima ir pakeisti §j procesa
priesinga kryptimi bei sustabdyti biologinés jvairovés
praradima®. Be to, miskai turi poveikj tiksly, susijusiy
su gyventojy pajamy didinimu, aprapinimu maistu,
sveikata ir sveika gyvensena, vandeny prieinamumu,
klimato kaita ir kt., jgyvendinimui (Baumgartner, 2019;
Gregersen et al., 2017).

Siame tyrime, apibiidinant Lietuvos misky kio
poveikj visuomenés gerovei, remiamasi Lietuvos na-
cionaliniais darnaus vystymosi rodikliais, parengtais
vadovaujantis ,Darbotvarke 2030“ (OSP, 2018), Eu-
ropos darnaus migky akio kriterijais ir indikatoriais
(MCPFE, 2011) bei UNECE/FAO identifikuotais misky
sektoriaus uzdaviniais, skirtais siekti ,,Darbotvarkeés
2030 tiksly (ITED, 2015).

Lietuvos misky poveikio visuomenés gerovei ver-
tinimas atliekamas pagal Zemiau pateikiamg schema.

Skiriami trys visuomenés geroves ir misky tkio
darnumo vertinimo kriterijai: ekonominis, ekologinis
ir socialinis. Nustatomi kiekvieng kriterijy apibadi-
nantys rodikliai, kiekvieno rodiklio reik§mé $aliai ir
misky tkiui, apskai¢iuojama kiekvieno misky tkio
rodiklio dalis bendrame $alies rodiklyje, jvertinamas
kriterijy ir rodikliy svarbumas ir apskai¢iuojamas
bendras misky tkio poveikio visuomenés gerovei
rodiklis, parodantis misky tkio dalj bendroje $alies
darnaus vystymosi struktiiroje pagal taikytus rodi-
klius. Kriterijus apibaidinantys rodikliai nustatyti
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lyginant Lietuvos nacionalinius darnaus vystymosi
rodiklius su Europos misky tikio darnumo vertinimo
rodikliais (jais vertinamas ir Lietuvos misky ikio dar-
numas) ir atrenkant palyginamus rodiklius. Lietuvos
nacionaliniy darnaus vystymosi rodikliy, sugrupuoty
pagal ekonominius, aplinkos buklés ir socialinius
kriterijus, sarasg sudaré 55 rodikliai (OSP, 2016), o
atnaujinta sarasa (OSP, 2018), sugrupuota pagal 17
darnaus vystymosi tiksly, - 90 rodikliy. Lyginant

$iuos sarasus su Europos misky ikio darnumo verti-
nimo rodikliais (MCPFE, 2011), atrinkti palyginamieji
rodikliai, pagal juos galima nustatyti misky akio dalj
$alies rodikliuose. Atrinkti devyni rodikliai, po tris
kiekvienam kriterijui: 1.1. Bendrasis vidaus produktas
(bendroji pridétiné verté); 1.2. Materialinés investici-
jos; 1.3. Energijos gamyba; 2.1. Saugomos teritorijos;
2.2. Miskingumas; 2.3. CO, absorbcija; 3.1. Dirban-
¢iyjy skaicius; 3.3. Laisvalaikis; 3.2. Maisto iStekliai.

Visuomenés gerovés ir misky tikio darnumo kriterijai

Ekonominis

Socialinis

Ekologinis

Rodikliai

Visuomenés gerovés ir misky tikio rodikliy palyginimas

Kriterijy ir rodikliy svarbumas

Misky tikio poveikis visuomenés gerovei

1 pav. Lietuvos misky akio poveikio visuomenés gerovei vertinimo schema

Apibendrinus tyrimy rezultatus sudarytas Lietuvos
visuomenés gerove ir misky tkj apibadinanciy kriterijy
ir rodikliy sarasas, susidedantis i$ trijy kriterijy ir devy-
niy rodikliy. Nustatytos rodikliy reik§meés 2005, 2010
ir 2015 m. Remiantis kiekvienu rodikliu, apskaiciuotas
misky dalies procentas. Kiekvieno rodiklio svarbumas
jvertintas pagal desimtbale skale. Ekspertai ekonomi-
niam kriterijui skyré 34,1 %, ekologiniam - 25,6 %, o
socialiniam - 40,3 %. Lietuvos misky akio poveikis
visuomenés gerovei 2015 m. jvertintas 17,6 %. Misky
poveikis Salies ekonomikai néra didelis. BVP dalis,
net jskaitant visas misky sektoriaus $akas, sudaro tik
3-4 %. Néra didelé ir socialiné misky reik§mé: misky
sektoriuje jdarbinama 2-3 % dirbanciyjy, panasi dalis
tenka ir miskuose praleidziamam laisvalaikiui. Paly-
ginti auksta bendra misky indélj j visuomenés gerove
lemia didelé misky ekologiné reik§mé. Juose yra dau-
giausia saugomy teritorijy. Absorbuojama Zymi dalis
CO, dujy. Misky tkio poveikis visuomenés gerovei
Siek tiek didéja: 2005 m. - 14,5 %, 2010 m. — 17,3 %,
2015 m. - 17,6 %. Didéjo daugumos misky rodikliy
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dalis: BVP, energija i§ medienos, miskingumas, CO,
absorbcija, dirbanciyjy skaicius.

Tyrimas atliktas konceptualiu lygmeniu, pateikiant
iSvada, kad vertinant Zemés tkio reik$me ir poveikj
visuomenés gerovei turi biti naudojamos tarpusavyje
susijusios ekonominé, socialiné ir aplinkosauginé
dimensijos. Migky tkio poveikio visuomenés gerovei
vertinimai yra svarbiis formuojant ir jgyvendinant
misky politikos tikslus. Siuo metu daznai deklaruoja-
mi darnaus misky tkio siekiai, derinant misky akio
ekonomines, ekologines ir socialines funkcijas bei
siekiant jy balanso. Taciau tai neturi konkretaus turi-
nio, nes néra deklaruojamy tiksly ir jy jgyvendinimo
kiekybiniy i$raisky. Siame tyrime atlikti migky tkio
poveikio visuomenés gerovei vertinimai parodo tokiy
vertinimy galimybes ir iSkelia problemas tolesniems
tyrimams, susijusiais su vertinimo metody tobulini-
mu, pavyzdziui, tiriant vertinimo rodikliy skai¢iaus
ir sudéties jtaka vertinimo rezultatams bei uztikrinant
tobulesnj vertinimy informacinj apriipinimg, ypac
misky akio poveikio visuomenés gerovei socialiniu
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aspektu. Lietuvos misky politika formuojamairjgyven-  vertinimas turéty remtis palyginamy ekonominiy,
dinama neatsizvelgiant j jos bendra poveikj visuomenés  ekologiniy ir socialiniy misky ir visuomenés gerovés
gerovei. Sis poveikis nenustatomas, néra jo vertinimo  rodikliy sistema, jy reikimiy nustatymu, rodikliy
metodiky. Misky akio poveikio visuomenés gerovei  svarbumo vertinimu.
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Lietuvos pusyny ir eglyny ekosistemy
gryby jvairoveé, sutinkamos ligos,

ju paplitimas ir jtaka medyny
sveikatingumui

LAMMC Misky instituto mokslininky vykdyto
projekto, finansuoto Europos socialinio fondo 1éso-
mis pagal 2014-2020 m. ES fondy investicijy veiksmy
programos 9 prioriteto ,,Visuomenés Svietimas ir
zmogiskyjy istekliy potencialo didinimas® priemonés
Nr. 09.3.3-LMT-K-712 ,,Mokslininky, kity tyréjy, stu-
denty mokslinés kompetencijos ugdymas per praktine
moksline veikla“ veikla ,,Auksto lygio tyréjy grupiy
vykdomi moksliniai tyrimai®, bendradarbiaujant su
SLU, tyrimy rezultatai (dr. Diana Mar¢iulyniené, dr.
Adas Marciulynas, dr. Jaraté Lynikiené, dokt. Valeriia
Mishcherikova, dr. Artaras Gedminas, dr. Iva Franic,
dr. Audrius Menkis).
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2 pav. Gryby gausumas, susijes su (A) spygliais, (B) agliais,
(C) saknimis ir (D) rizosferos dirvozemiu jvairiose Picea abies
méginiy émimo vietose Lietuvoje.
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3 pav. Gryby bendrijy, susijusiy su skirtingais Pinus
sylvestris substratais (N - spygliai, R — $aknys, Sh - agliai,
Sm - mineralinis dirvoZemis ir So - organinis dirvozemis),
nemetriné daugiamaté mastelio skalé (NMDS)
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1 pav. Paprastyjy pusy barelis Dzukijoje

Vienas i$ projekto tiksly buvo istirti pozemine
(8aknys, dirvozemis) ir antZzemine (spygliai, tgliai)
gryby bendrijy jvairove ir sudétj, susijusig su papras-
taja egle ir paprastaja pusimi, bei jvertinti abiotiniy
veiksniy jtaka gryby bendrijoms. Tyrimai atlikti 30-yje
paprastyjy egliy ir 30-yje paprastyjy pusy medyny,
auganciy skirtingomis aplinkos salygomis, bei tolygiai
pasiskirsc¢iusiy Lietuvos teritorijoje.

Susieje didelio nasumo sekoskaitos duomenis, aplinkos
kintamuosius ir dirvoZzemio chemines savybes, gal¢jome
nustatyti pagrindinius veiksnius, lemiancius su Picea
abies ir Pinus sylvestris susijusiy gryby bendrijy jvairove
ir sudétj. Rezultatai parodé, kad aptikta gryby jvai-
rové buvo gana didelé, taciau jy santykinis gausumas
jvairiose tyrimo vietose labai skyrési, o tai atskleidé ir
iSryskino medzio Seimininko, gryby ir vietiniy aplin-
kos salygy saveikos sudétinguma. Taip pat nustatyta,
kad gryby rasiy gausa ir bendruomenés sudétis labai
priklauso nuo substrato, kurj jie kolonizuoja.

Tokie rezultatai rodo, kad klimato kaita gali skirtin-
gu mastu paveikti skirtinguose funkciniuose audiniuo-
seir dirvoZemyje esancius grybus, o tai gali turéti jtakos
misko sveikatai ir tvarumui. Norint geriau suprasti
trumpalaikj ir ilgalaikj klimato kaitos poveikj misko
ekosistemoms, biitina nuolat stebéti gryby jvairove ir
bendruomenés sudétj.

Daugiau informacijos:
diana.marciulyniene@lammec.lt
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Miskai, miskininkysté, aplinkos salygos ir visuome-
né XXI amZiuje neivengiamai keisis. Zmonés susitare,
kad miskai turi bati naudojami tvariai, t. y. nadienos
poreikiai turi bati tenkinami nemazinant ateities karty
galimybiy tenkinti jy poreikius. Tac¢iau kaip suderinti
ekonomines, socialines ir ekologines misko funkci-
jas, ypac kai Zmogaus jsikisimas retai kada teigiamai
paveikia visas jas vienu metu? Labai svarbu suprasti
priimamy miskininkavimo sprendimy trumpalaikes
ir ilgalaikes pasekmes, jvertinti alternatyvas alterna-
tyviomis saglygomis. Tam pasitelkiame informacinémis
technologijomis grindziamas miskininkavimo spren-
dimy priémimo paramos sistemas.

Modeliuojame misky, jy naudojimo ir teikiamy
ekosisteminiy paslaugy raida, jei baty taikomi dabar-
tiniai ir alternatyvis miskininkavimo modeliai, esant
jvairioms miskininkavimo salygoms, kurias lemia,
tarkime, klimato kaita ar (ne maziau svarbu) Zmoni-
jos pastangos tg kaitg susvelninti. Naudojame jvairius
jrankius miskininkavimo scenarijams kurti (Kupolis,
EFDM, LandSim, Heureka ir kt.), turime sukire ori-
ginalias priemones jvairioms misko ekosisteminéms
paslaugoms nusakyti pagal standartinius Lietuvoje
prieinamus duomenis apie misko isteklius.

Lietuvos miskininkysté §iuo metu labai priklausoma
nuo teorijos ir praktikos, kuri klostési keleta Simtmeciy.
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Adaptywis [19
kirtimo amdiai

Ivertinome, kokig jtakg misko teikiamy ekosisteminiy
paslaugy tvarumui per ateinantj Simtmetj gali turéti
gana skirtingos miskininkavimo alternatyvos: (i) visose
potencialiose europinés svarbos buveinése (apie 10 %
sklypy) — nevykdome jokios aktyvios Zzmogaus veiklos,
o likusiuose migkuose tikininkaujame taip, kaip iki $iol
(pavadinkime ,,ES buveinés®) ir (ii) akininkaujame
vadovaudamiesi minimaliu kirtimy amziumi, kuris
apskaiciuotas pagal medyny finansing (grynaja da-
bartine verte (GDV) su 2 % palikany norma) branda,
diferencijuotas pagal medziy rasis ir medyny augavietes
(»Adaptyvis kirtimo amziai“). Pastebéjome (1 pav.),
kad tai paciai ekosisteminiy paslaugy (arba misko
funkcijy) grupei priklausantys rodikliai gali labai
skirtingai reaguoti j alternatyvy miskininkavima. Jei
taikytume minimalius pagrindiniy misko kirtimy
amzius, nustatytus pagal medyny finansing branda,
medienos kiekj per artimiausius desimtmecius galima
padidinti iki 20 %. Medziy, kurie baty iskertami jstei-
gus papildomas ES svarbos buveines, kiekis sumazéja,
sumazéjimas per visus desimtmecius vidutinigkai su-
daro 3 %, o daugiausia siekia tik 4 %. Taciau pastaruoju
atveju neprisidétume prie anglies kaupimo didinimo
ilgalaikéje perspektyvoje, net jei vertintume tik absor-
bavima misko biomaséje...

Poveikis, lyginant

su dabartiniu

midkinankavimu
Miamas Teigiamus

u Pakeitimo sfekta
wNukirsho med o produktai

= ApAlemicd b podeming iomasé

ghies  Adaptyels S
Mo KEtimo  bureings

miodeis ambai

1 pav. Alternatyviy miskininkavimo modeliy galima jtaka jvairioms misko teikiamoms ekosisteminéms paslaugoms per
ateinantj Simtmetj V] valstybiniy misky urédijos Telsiy regioninio padalinio teritorijoje. VirSuje — alternatyvos (kairéje —
»ES buveinés ir desinéje — ,, Adaptyvis kirtimo amziai“) jtaka jvairiy ekosisteminiy paslaugy dydziams, lyginant su
rezultatais, kuriuos gautume toliau miskininkaudami kaip dabar; apacioje kairéje - iSkertamos medienos kiekio pokytis,
jei buty miskininkaujama alternatyviai; apacioje de$inéje — anglies balansas tyrimy vietovés miskuose per laikotarpj iki
2120-yjy mety. Juodos horizontalios linijos atitinka poky¢ius biomaséje ir visose sankaupy kategorijose, jei bity toliau
miskininkaujama kaip dabar
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Sumodeliuoti didelj kiekj misko teikiamy ekosiste-
miniy paslaugy techniskai néra labai sudétinga, net jei
kalbame apie jy raidg ateityje. Daug sunkiau yra siuos
vertinimus apibendrinti, siekiant pasirinkti geriausig,

bet vieng miskininkavimo sprendima. Sitllome metoda
maksimaliai subalansuotai vertinti miskininkavimo
jtaka jvairioms misko funkcijoms, grindziama ,,fuzzy“
logika (2-3 pav.).

Naudojimo ir prieaugio santykis

Laban
maZai MaZai
‘]‘urlo _ Labai maZai
prieaugis g s
Vidutinitka
Daug
Labai daug
Sutartiniai Tvarus Labai maZai MaZai
Zenklai medienos -

tiekimas

Laban
daug

Nomalu  Daug

Mormaly Daug Labai daug

2 pav. ,Fuzzy“ logika grindziamas jvairiy misko teikiamy ekosisteminiy paslaugy derinimas. Metodo esmé: tarkime,
(I) vertiname 3 ekosistemines paslaugas: medienos tiekimo tvaruma (pateikiamas pavyzdys iliustracijoje), biologinés
jvairovés apsaugos potencialg ir anglies kaupima. Kiekvienoje grupéje — jvairas rodikliai. (II) Kiekvieno rodiklio reik§més
transformuojamos j kokybine skale: labai mazai, mazai, vidutini$kai (normalu), daug ir labai daug, kuri susiejama su
skaitinémis reik§mémis nuo 0 iki 1. (IIT) Jvertinama kiekvienos 2 rodikliy reik§miy kombinacijos jtaka ekosisteminés
paslaugos interpretacijai. (IV) Ekosisteminé paslauga jvertinama nuo 0 iki 1, su atitinkama interpretacija
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3 pav. Ivairiy misko teikiamy ekosisteminiy paslaugy raida per ateinantj Simtmetj, vertinta vieningoje reik§miy skaléje.
»Lapuociy protegavimas“ — miskininkavimo alternatyva, labai panasi j dabarties miskininkavima, ta¢iau labiau toleruojanti
lapuocius medzius tiek Zeldant, tiek ir ugdymo kirtimy metu. Taikant ,,adaptyvius kirtimo amzius®, medienos tiekimo
tvarumas potencialiai geréty, o su biologine jvairove susijusios ekosisteminés paslaugos neprastéty, anglies emisijy
vidutini$kai nebuty. Prisiminkite 20 % didesnius medienos kiekius

Priimami sprendimai dél miskininkavimo alter-
natyvy turi bati gerai pasverti ne tik tyrimy vietovés
lygmeniu, bet ir $aliy, Europos ar pasaulio mastu. Kokia
baty misky raida ES28 salyse ir ES veiksmy globalus
pédsakas per laikotarpj iki 2100-yjy, jei buty jdiegtos
tam tikros migkininkavimo alternatyvos? Aptartos 3
alternatyvaus miskininkavimo strategijos (4-5 pav.),
tam pritaikius GLOBIOM pasaulinés bioekonomikos
modelj, sukurtg ir naudojamg Tarptautiniame tai-
komuyjy sistemy analizés institute (IIASA, Austrija):

70

(Medienos) gamybos liberalizavimas (GL) - pagami-
namos medienos kiekiai padidinti vidutiniskai 20 %,
kirtimy liekany kiekis - toks pat, lapuoc¢iy medziy
dalis sumazinta nuo 9 % iki 42 %. Ivairiafunkcinis
miskininkavimas (JM) - medienos kiekis sumazéja
~10 %, kirtimy liekany - 50 %, lapuoc¢iy medziy dalis
didéja nuo 2 % iki 56 %. Rezervatinis rezimas (RR) -
visiskas aktyvios miskininkavimo veiklos stabdymas
ir natarali misky raida, medienos gamyba nevykdoma,
o lapuociy medziy dalis nesikeicia.
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Alternatyvis miskininkavimo modeliai: . pramoniné
Gamybos ; - Al H
liberalizavimas (GL) Alternatyvy kombinacijos: mediena
-' . 600 -
100% GL

75% GL Ir 25% [M
50% GL ir 50% |Mm
75% GL ir 25% RR
50% GL ir 50% RR

|wairiafunkeinis Rezervatinis refimas
midkininkavimas ||M (RR)

400 { = 100% GL
ann — 75% GLIr 25% |M
=== 50% GLir 50% |M

4 pav. Alternatyvios miskininkavimo strategijos derinamos S5 | s 75% GLir 25% RR
tarpusavyje jvairiomis proporcijomis 100 4 === 50% GLir 50% RR

likertamas tiris (Mm?/metus)
. .
s ]

Taigi, palaipsniui didinami miskininkavimo vei- Likes 7, g Visas

klos apribojimai turéty biti derinami su efektyvesniy pasaulis  pasaulis

=

medienos tiekimo prasme alternatyvy diegimu tiek ES, £ S
i

tiek ir Lietuvoje. €32
c ¥
£
& L]
-~ 1
3 I
g
5 3|
g
£
e wA T 2
=] e S, 5
5 &5 S 5 S
Rl S A L

bl
p o e
Pl

5 pav. Identigkus, lyginant su dabartiniais miskininkavimo
modeliais, pagaminamos apvalios pramoninés medienos
kiekius galima pasiekti 25-uose procentuose ES misky
nevykdant aktyvios misko tikinés veiklos, taciau su salyga,
kad likusioje teritorijoje miSkininkysté yra liberalizuojama
(virSuje). Taciau yra didelé rizika, kad jei medienos ruosa
ES bus Zenkliai ribojama, mediena bus importuojama,

o tai automatigkai reiskia anglies emisijy ir ekosistemy
degradavimo eksporta j ne ES $alis (apacioje)
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Nacionaliniame susitarime dél misky ateities
jvardijamas siekis Lietuvos miskingumg iki 2050 m.
padidinti iki 40 proc. ,Miskingumo® sagvoka sutinkama
tiek politinése deklaracijose, tiek oficialiose statistikose,
ji dazna visuomenés lapose. Taciau dazniausiai nesu-
simastome, kad nors tai yra vienas informatyviausiy
$alies misky bukle nusakanciy rodikliy, jo interpreta-
cija labai jvairi. Tarkime, Lietuvos Respublikos misky
jstatyme savoka ,,miskingumas“ pavartota keleta kartuy,
taCiau néra atskirai apibrézta. Sis terminas vartojamas
ir Aplinkos ministerijos dokumentuose, pavyzdziui,
Misky tvarkymo schemy ir vidinés miskotvarkos
projekty rengimo taisyklése, taciau vél be aiskaus sa-
vokos apibrézimo. Miskingumo savokos apibrézimas
pateiktas Miskotvarkos darby vykdymo instrukcijoje,
kurig rengé Valstybiné misky tarnyba. Todél nenuosta-
bu, kad tiek pats terminas, tiek ir su juo susije skaiciai
naudojami labai laisvai. Dazniausiai nekyla klausimy,
ar Lietuvoje $iuo metu misko Zemé uzima 33,7, ar 35,1
proc. $alies teritorijos, o po Antrojo pasaulinio karo
buvo 19,7 proc. — pasitikime oficialia statistika, eks-
perty nuomone, net nesusimastydami tokiy vertinimy
patikimumu. Taip pat laisvai priimame ateities misky
plétros strategijas, nediskutuodami dél jy jgyvendi-
nimo taktikos. Siame straipsnyje nenagrinésime nei
miskingumo sampratos ir jos evoliucijos, nei daugumos

ekspertiniy ar kitokios kilmés miskingumo statistiky
vertinimy. Norime pademonstruoti, kaip (i) naudoda-
mi istorinius Zemélapius ir nuotoliniy tyrimy duomenis
galime objektyviai vertinti miskus praeityje bei kaip
(i) Zemés naudojimo scenarijy modeliavimas padeda
pazvelgti j misko plotus ateityje ir priimti praktinius
miskingumo didinimo sprendimus.

Misko zemés plotus, kokie jie buvo mazdaug
1950 m., nustatéme pagal to laikotarpio zemélapius,
dazniausiai ortofotoplanus. Stengémeés vartoti dabar-
ting misko Zemés sampratg. Taigi, misko zemés plotas
nagrinéjamu laikmeciu galéjo buti 1 736 621 ha. Jei
priimtume, kad $alies teritorijos plotas, be jarinés
teritorijos, su vidaus vandenimis yra 6 528 648,3 ha,
gautume, jog miskai sudaro 26,6 proc. Tai zenkliai
daugiau, nei deklaruoja oficialiis misky statistikos lei-
diniai $iuo metu. Palygine ano laikotarpio misky plotus
su dabartine misko Zemés riba pagal misky valstybés
kadastrg, nesunkiai pastebétume, kad misko Zemés
plotai ne tik augo. Apie 11,3 proc. misky, buvusiy pra-
éjusio amziaus viduryje, buvo nulydyta, t. y. paversta
kitomis naudmenomis, dazniausiai Zemés tkio. Beje,
net 7,3 proc. misko transformacijos j kitas naudmenas
susije su ploty uztvindymu, 4,5 proc. - su gyvenamyjy
vietoviy uzstatymu, 1,4 proc. - su nutiestais keliais.

il

)

1 pav. Istoriniai Zemélapiai buvo naudoti misko Zemei praéjusio amziaus viduryje identifikuoti. Informacijos $altinis (virs 90 %
teritorijos) buvo Valstybés zemés fondo pateikti 1949-1952 m. fotoplanai (M1:10000) skaitmenine forma, kuriuos orientavome
geografinéje erdvéje (a ir b). Kitose vietovése naudojome Lenkijos kariuomenés kartografijos skyriaus 1934 m. Vilniaus zemélapj
M1:25000 (c); menzuline kai kuriy vietoviy nuotrauka, pateiktg Valstybés zemés fondo (d); vokiskus M1:25000 (e) ir 1:100000
(h) topografinius zemélapius, sudarytus XX a. 4-5-ajame desimtmeciais; sovietinius topografinius zemélapius sistemoje
M1:10000 (f), 1:25000 ir 1:50000 (i); JAV kariuomenés kartografijos tarnybos 1944 m. Zemélapj M1:100000 (g)
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Pazvelgti j misko Zemés kaip naudmenos ateitj yra  yra $iuo metu, tautos valig iki 2050-yjy jvykdyti galime.
kiek sunkiau. Pasiiiléme Zemés naudojimo scenarijy  Taéiau sitilytume siekti ne 40 proc., bet, tarkime, turéti
modeliavimo sistemg, kurioje taikomi sistemy dina-  migko zemés plota ne mazesnj nei 2,6 milijono ha,
mika ir priezastiniu ry$iu grindziami modeliai. Tac¢iau  t.y. padidinti jj kiek daugiau nei 400 000 ha. Arba 10
vertindami jvairius Zemés naudojimo politikos scenari-  karty - tiek, kiek uzima Vilniaus miesto savivaldybe.
jus nepasiekéme miSko Zemés proporcijos, 2030 m. di- ~ Apimtys tos pacios, tik iSvengtume diskusijy dél tam
desnés nei 38 proc. Jei tendencijos islikty tokios, kokios  tikry metodiniy miskingumo skai¢iavimo aspekty.

B e 50 -V
BT il 10503,

_‘ﬂ. s .

L =

Migko kaita: Muo 1872 (1913, 1915) iki 1950 Muo 1950 iki 2021
o . B e

Istoriniy Zemelapiy 1 g B o isteka miskas 0 Miskas atsianca [

oL =l ki Lt GOSN ok ne miskas miskas aingsta [

3 pav. Naudodami istorinius Zemélapius j Lietuvos misky praeit] ir jy raida galime pazvelgti giliau. Kap¢iamiesc¢io didziagirés
teritorijoje misko zemés plotai nuo XIX a. antrosios pusés pirma traukeési, po to vél buvo atkurti

74 Quo vaditis, silvae? / 2022



Bemes Faltiné bemés.

2000 m. 205 m.

Py § Progn 1 Prograruciama)
"| derests danga ir |f fernés danga ir J| Bemiés danga ir

SE50 A 2020 m | SESD A 2038 m. || SESD A X3 m.
Prognozsciama || Prog

Bemes carga i | bersts danga i (| bemes danga ir
%650 & 2020 m ||550 8 2025 m ||SEs0 B 2030 m.

EE. Wieikinisi ik 2005 WilksnEal nuo isksreal nuo
m iki 2010 m. iki 2015 m.

E]
E-u Ivaiviod GIS pagrind cegiaituctod ducmeniy bases
£ a¥ DRI

4 pav. Zemés naudojimo scenarijams modeliuoti naudojami nacionalinés misky inventorizacijos metu surenkami duomenys
apie Zemés naudojima. Kairéje - modeliavimo metodiniai principai, skirti Zemés naudojimui 2030 m. sumodeliuoti pagal
tendencijas, buvusias 2005-2010 ir 2010-2015 m. Desinéje — sumodeliuotos Zemés naudmeny 2030-aisiais proporcijos
Lietuvos teritorijoje, jei buity 4 Zemés naudojimo politikos scenarijai (atskaita — Zemés naudojimo raida tokia, kokia buvo
2010-2015 m. laikotarpiu; scenarijus 1 - santykinis zemés Gkio intensyvumo mazéjimas, didéja ariamos Zemeés transformacija
i pievas ir ganyklas, medziy savaiminukai ne misko Zeméje sparciai tampa misku; scenarijus 2 — visos pievos, kurios apauga
medziais ir kriimais, tampa misku; scenarijus 3 - nevyksta pievy ir ganykly transformacija j produkuojancia Zeme)
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Lietuvos miskininkavimo doktrina grindziama
klasikine normalaus misko teorija. Normalus miskas -
tai idealiai sutvarkytas (utopinis) miskas, tenkinantis
griez¢iausius metinio tvarumo reikalavimus, t. y. nuolat
kasmet tiekiantis vienoda medienos kiekj. Teoriskai
vienodas medienos tiekimas gali bati pasiektas tik
»normalizavus® (iSlyginus) amziaus klasiy (Lietuvoje
medynai grupuojami pagal amziy j 10 mety trukmés
amziaus klases, pavyzdziui, nuo 1 iki 10 mety - 1 am-
ziaus klasé ir t. t.) plotus potkyje (Lietuvoje vyraujanciy
medziy rasiy poukiai paprastai sudaromi pagal misko
grupes) per pora kirtimo apyvarty (apyvarta - vidutiné
medyny auginimo trukmé konkrec¢iam miskininkavimo
tikslui pasiekti plynais kirtimais grindziamame takyje).
Paprastai kalbant, skirtingy amziaus klasiy plotai tam
tikrame tkio vienete turéty buti vienodi - tokiu budu
kasmet buty galima gauti tokj patj (nemazéjantj) kiekj
medienos i$ ploty, pasiekusiy medyny brandos amziy.
Siuo metu Zmonija reikalauja, kad misko istekliai ir
misko zemé buty tvariai tvarkomi, siekiant patenkinti
dabartinés ir basimy karty socialinius, ekonominius,
ekologinius, kultarinius ir dvasinius poreikius, t. y. is
misko ir migkininkavimo tikimasi daugiau nei medie-
nos. Kai kurie klasikinio miskininkavimo apologetai
viliasi, kad medienos tiekimo tvarumas i§ maksimaliai
produktyviy misky automatiskai turéty uztikrinti ir kity
misko teikiamy ekosisteminiy paslaugy tvaruma. Taciau
tiek praktiné patirtis, tiek empiriniy tyrimy rezultatai,
tiek paprasciausias mokslinis smalsumas nuolatos vercia
perziureéti Sias nuostatas.

Neabejotina, kad misko ir miskininkavimo vaidmuo
zmonijos kovoje su klimato kaita yra esminis dél medziy
ir misky savybés sugerti CO, ir taip mazinti $iltnamio
efekty sukelianciy dujy kiekj Zemés atmosferoje. Taip
pat neabejotina, kad miskininkaudamas zmogus daro
ir darys jtaka tiek misko potencialui kaupti anglj, tiek
ir veiks procesus kituose sektoriuose, lemianc¢iuose

Tiirio pricaugis

Y

Lapuoéiu medZiy
proporcija

}

siltnamio efektg sukelianciy dujy emisijas ar absorbavi-
ma. Taigi, keliamas klausimas yra paprastas — ar miisy
siekis uztikrinti tolygy medienos tiekimg veiksmais,
iSplaukianciais i§ dabartinio miskininkavimo kertiniy
nuostaty, kartu garantuoja, kad Lietuvos miskai uzti-
krins nuolatos didéjancias anglies sankaupas ateityje.
Cia svarbu paminéti, kad siekiant $velninti klimato kaita
svarbu ne tik uztikrinti jau sukaupty anglies istekliy
islaikymga (t. y. biomaséje fotosintezés procesy metu
yuzrakintg* CO,), bet ir kasmet i$ atmosferos paimti
dalj CO, - anglies sankaupos biomaséje turi vis didéti.

Sumodeliavome visy dabar esanciy Lietuvos mis-
ky ir miskininkavimo raidg per ateinantj Simtmetj
(1-2 pav.). Tam naudojome miskininkavimo sprendi-
my priémimo paramos sistema ,,Kupolis®, kuri buvo
modernizuota sudarant galimybe modeliavimo metu
atsizvelgti j klimato kaitos poveikj. Daréme prielaida,
kad miskininkavimas per ateinantj $imtmetj islieka
toks pat, koks buvo per pastarajj desimtmetj, t. y. ne-
kinta nei miskininkavima lemianti teisiné bazé, nei
misko zemeés plotas, nei kiti veiksniai, priklausantys
nuo Lietuvos valios. Ta¢iau keiciasi klimatas, o poky¢iy
dydj lemia Zmonijos pastangos $ig kaita susvelninti.
Vertinome keletg klimato kaitos scenarijy — nuo paciy
pesimisti$kiausiy, prognozuojanciy vidutinés metinés
temperatiros 2100 m. padidéjima 3,7 °C, lyginant su
priesindustriniu laikotarpiu, iki optimistiniy, skelbian-
¢iy klimato $iltéjimo sustabdymga. Klimato kaitos sce-
narijai buvo siejami su besikei¢ianc¢iu Lietuvos misky
produktyvu, pasauline medienos paklausa ir kainomis.
Be kity miskus ir miskininkavima apibadinanciy rodi-
kliy, apskai¢iavome anglies sankaupy poky¢ius trijose
kategorijose: biomaséje, nukirsto medzio produktuose
ir emisijy i$vengima dél pakeitimo efekto (susidaran-
¢io tiek iskastinj kurg kei¢iant mediena, tieck medieng
naudojant vietoj energijai imliy produkty, tokiy kaip
plienas, betonas ir pan.).

Pelnas i
miskininkavimo
veiklos

Didédja M nEﬁ!'.a -

1 pav. Misky ir miskininkavimo rezultaty raidos per ateinantj Simtmetj Lietuvos regionuose prognozé. Taikytas labiausiai
pesimistinis klimato kaitos $velninimo pastangy scenarijus. Paveiksluose naudojami santykiniai dydziai, kad baty galima
palyginti skirtingas misko ekosistemines paslaugas nusakanciy rodikliy kaitos tendencijas
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2 pav. Dabartiniai miskininkavimo principai uztikrina didéjan¢ius medienos kiekius i§ Lietuvos misky ir dazniausiai
nemazéjantj medyny prieaugj. Beje, didéjantis Lietuvos misky produktyvumas nemaza dalimi gali bati nulemtas $iltesnio
klimato. Lietuvos miskai neturéty tapti CO, emisijy $altiniu artimiausig Simtmetj, taciau jau netolimoje ateityje anglies
sankaupy pokytis turéty pradéti spar¢iai mazeéti. Skirtingas juosty plotis parodo amplitude, kurioje svyruoja sumodeliuoti
rodikliai, esant skirtingiems klimato kaitos scenarijams

Siuo metu Lietuvoje miskus turime tokius, kokius,
gamtos padedami, suformavo kelios kartos. Anglies
kaupimo potencialo sumazéjimas gali buti siejamas
tam tikra dalimi ir su fundamentinémis Lietuvos
migkininkystés nuostatomis. Siuo metu turime daug
sparciai senéjanc¢iy misky, kuriy produktyvumas, o

Literatura

kartu ir anglies sankaupy pokyc¢iai mazéja. Taciau jy
intensyvesnis naudojimas ir pakeitimas nauja, pro-
duktyvesne CO, absorbavimo prasme misky karta
yra ribojami siekio nuolatos turéti nemazéjantj, bet
nebutinai didziausig tiekiamos medienos kiekj.

Mozgeris, G., Kazanaviciaté, V., Jukneliené, D. (2021). Does Aiming for Long-Term Non-Decreasing Flow of Timber
Secure Carbon Accumulation: A Lithuanian Forestry Case. Sustainability, 13, 2778. Prieiga per internetg: https://

doi.org/10.3390/su13052778.
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Klimato kaitos dél jos zalingo poveikio misko
ekosistemoms globaliu mastu tyrimai pastaruoju
laikotarpiu jgauna prioritetine kryptj, todél atsirado
batinybé patikslinti pagrindiniy medziy rasiy medyny
vystymosi ypatumus ir nustatyti veiksnius, didinancius
jy produktyvumg ir atsparuma nepalankiems aplinkos
veiksniams, naujoms artimo gamtai miskininkavimo
priemonéms kurti.

Vykdant nacionaling misky inventorizacija, per
5 mety inventorizacijos cikla (2013-2017 m.) nusta-
tyta daugiau kaip 5000 jvairiy medziy rasiy kamieno
skersploc¢io metinio prieaugio (ZG) seky. Tai jgalino
isaiskinti medyny produktyvumo kaita, atsizvelgiant
i vidutinio medzio, reprezentuojancio jo reakcijas i
aplinkos kaita, prieaugj Lietuvoje. Pusy prieaugiui tirti
panaudota vir$§ 2000 egliy — apie 1500 ir berzy - vir$
700 medziy radialaus prieaugio seky.
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1 pav. Tirty rasiy kamieny radialusis prieaugis

Prieaugio kaitos ypatumai tirti atsizvelgus j misko
augavietés (MA) derlinguma ir drégnuma. Lietuvoje
pusynai vyrauja normalaus drégnumo (N) nederlin-
guose oligotrofiniuose (b) dirvozemiuose, ta¢iau laikinai
uzmirkusiuose derlinguose mesoeutrofiniuose gléjiskuo-
se dirvozemiuose jy produktyvumas yra didziausias
(Lc misko augavieté). Pras¢iausiu prieaugiu pasizymi
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pusys, augancios labai nederlinguose oligotrofiniuose,
aukstapelkiy durpiniuose dirvozemiuose (Pa). Prieau-
gis $iuose dirvozemiuose ypac ribojamas dirvozemio
vandens pertekliaus ir naudingy mineraly trakumo.
Sumazéjusiu prieaugiu dél drégmés trikumo pasizyméjo
pusys, augancios ir labai derlinguose eutrofiniuose, bet
nusausinty pelkiy (Pnd) dirvoZzemiuose.

Siltéjancio klimato teigiamas poveikis pusims augti
gerai atsispindi pusy prieaugio sekose (1 pav.). Tik MA
drégnumui didéjant temperatiry teigiamas poveikis
mazéjo, maziausia reik§minguma pasiekdamas pelki-
nése nenusausintose MA. Krituliy poveikis vegetacijos
laikotarpiu buvo maziau reik§mingas pusims augti. Jy
teigiamas poveikis nustatytas normalaus ir laikinai
perteklinio drégnumo dirvozemiuose, o nusausinty
pelkiy dirvozemiuose iSrys$kéjo jy neigiamas poveikis
pusims augti. Egléms augti kylantis krituliy kiekis tu-
réjo didesne teigiama jtaka nei temperatiira. Didesnis
krituliy kiekis turéjo taip pat teigiamg jtaka lapuociy
prieaugiui didéti, ta¢iau, skirtingai negu spygliuoc¢iams,
temperatiiros poveikis, ypac vegetacijos viduryje, buvo
neigiamas, o tai rodo, kad $iltéjantis klimatas néra
palankus berzams augti.

Hidrotopo poveikis
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2 pav. Pusy kamieny skersplodio prieaugis misriose
skirtingo drégnumo (hidrotopas) ir derlingumo
(trofotopas) misko augavietése, priklausomai nuo lapuociy
kiekio pusynuose
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Medyny mis$rumo analizé parodé, kad eglés nedaro
jokio poveikio pusy prieaugiui, o lapuociai, augdami
kartu su pusimis, tiesiogiai didina pastaryjy prieaugi,
iSskyrus tik nebidingas pusims augti P d MA, kurias
tyrime reprezentuoja tik keliolika medyny. Egléms,
auganc¢ioms joms budingiausioje Lc MA, toks lapuociy
teigiamas poveikis nenustatytas, o berzams — atvirks-
¢iai, spygliuociy dalis medyne tik mazina lapuociy
(berzy, baltalksniy ir drebuliy) kamieny prieaugj,
todél didziausios jo reik§més nustatytos grynuose
berzynuose.

Lapuociy medziy teigiamas poveikis pusims augti
misriuose medynuose nepriklausé nuo medyno am-
ziaus. Jy reik§mingiausias poveikis pasireiské MA su
skirtingu drégmés rezimu. Padidinus lapuociy dalj
pusyne 10 %, pusy prieaugis padidéty ~9,0 % pelkinése
MA, Siek tiek maziau - laikinai uZmirkusiose ir ma-
Ziausiai, tik 4,6 %, - normalaus drégnumo MA.

MilErds pufies ir lapuafly medynal, L milko augavietd
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3 pav. Lapuodiy poveikis pusy prieaugiui skirtingose misko
augavietése
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Lapuociy medziy teigiamas poveikis pusynuose,
auganciuose skirtingo derlingumo dirvozemiuose,
buvo maziau reik§mingas.

Lapuociy medziy santykio padidinimas 10 %
pusyne didinty pusy prieaugj 4,8 % derlinguose me-
zoeutrofiniuose dirvoZemiuose, kiek maziau — neder-
linguose oligotrofiniuose ir tik 1 % — labai skurdziuose
oligotrofiniuose dirvozemiuose. Amzius neturéjo
reik§mingo poveikio santykiams tarp pusy prieaugio
ir lapuociy medziy dalies pusyne.

Reik$mingiausias lapuociy dalies poveikis pusy
prieaugiui nustatytas derlinguose mezoeutrofiniuose
pelkiniuose dirvozemiuose (Lc) (2 pav.). Sioje MA di-
dziausiu metiniu tario prieaugiu (ZV) pasizyméty mis-
rus pudynas, kurj iki 50 % sudaryty lapuociai - 11,4 m?/
ha. Kiek silpnesnis teigiamas poveikis buvo badingas
pusims, auganc¢ioms derlingose normalaus drégnumo
(Nc) MA. Cia didziausias produktyvumas biity pasiek-
tas, kai lapuociai pusyne sudaryty 40 % - 9,8 m* ha.
Silpniausias poveikis nustatytas nederlinguose oligo-
trofiniuose normalaus drégnumo dirvozemiuose (Nb).
Sioje augavietéje didziausias produktyvumas pasie-
kiamas, kai lapuociy dalis nevirsija 10 % - 7,2 m’ ha.
Neigiamas lapuociy poveikis pusy prieaugiui nustatytas
tik netipiskuose P_d dirvozemiuose.

I$vados. Medyno vidutinio medzio kamieno skers-
plocio prieaugio (ZG) duomenys leido identifikuoti
medyny prieaugio retrospektyvine kaitg ir nustatyti
medyny augimo intensyvuma bei atlikti su tuo susijusiy
priezasciy paieska.

Medyny formavimosi désningumy identifikavimas,
remiantis vidutinio medyne medzio prieaugio ypatu-
mais, ypac svarbus patikslinant nacionaline $iltna-
mio efekta sukelianc¢iy dujy apskaitg ir pagrindziant
konkrec¢ius misky referencinius atskaitos lygmenis,
su kuriais siejami Salies tarptautiniai jsipareigojimai
kovoje su klimato kaita.
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1984 metais Kazly Ridos miskuose LZUA MUF
Miskotvarkos katedros Kazly Rados filialo (dabartiné
Vytauto Didziojo universiteto Misko moksly katedra)
darbuotojai jsteigé kartografuoty misko tyrimo bareliy
tinklg misriy pusy ir egliy medynams tirti. I$ viso buvo
jsteigti 54 pastovis tyrimo bareliai. Surinkta medziaga
buty panaudota misriy pusy ir egliy medyny nasumo
tyrimams. Medziai plane pazymimi pagal realig jy lo-
kacijos vieta + 1 dm tikslumu, vieno i$ keturiy barelio
kampy atzvilgiu, kiekvienam i$ jy suteikiamos vietinés
koordinatés. Misriis medynai kartais geriau atlieka visas
misko funkcijas, lyginant su grynais medynais. Misriy
medyny produktyvumas ir medziy tarprasiniai santy-
kiai juose yra nulemti daugybés augima salygojanciy
veiksniy, kurie keiciasi tiek erdves, tiek laiko atzvilgiu.

Modeliai yra vertingas jrankis suprasti ir progno-
zuoti, kaip $iy veiksniy sgveika paveiks misriy misky
augimg ir jy funkcionaluma. Siuo metu vykdomi empi-
riniai darbai patvirtina, kad medziy rasiy misrinimas
medyne turi poveikj medziy aplinkai medyno viduje:
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geresnis §viesos, dirvozemio i$naudojimas, spartesné
humuso sluoksnio formavimosi eiga, didesnis atspa-
rumas véjui, ligoms ir kenkéjams, pakitusi stieby ir
lajos forma, $aky storis. Medzio ar atskiry jo daliy
lygio fiziologiniy procesy désningumai erdvés ir laiko
skalése ypac aiskiai parodo pakitusj §viesos ir neorga-
niniy medziagy apsirapinimo lygj misriame medyne.
Tokie modeliai yra gana tikslas atliekant trumpalaikes
prognozes, tac¢iau medyno lygio modeliai, badami ne
tokie tikslas ir detalas trumpalaikiy medyne vyks-
tanciy augimo procesy aprasyme, gana tiksliai apraso
ilgalaikius procesus. Siame darbe buvo panaudoti
medyno lygio modeliai ilgalaikéms nasumo ir augimo
eigos prognozéms. Dauguma tiek medzio, tiek medyno
lygio tyrimy akcentuoja, kad rasiy misrinimas medyne
yra efektyvus medyny augimui, bendram jo nasumui,
atsparumui, stabilumui, produktyvumui, taciau $is
poveikis vis dar nepakankamai atspindétas esamuose
tiek medyno, tiek medzio augimo modeliuose.

1 pav. Pusy ir egliy mi$riy medyny vyraujancios medziy rasies amzius — 167 metai kairéje ir 94 metai desinéje
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Medynai sudaryti i$ takstanciy skirtingo amziaus ir
rusies medziy, saveikaujanciy daugybe bidy. Nepaisant
$io sudétingo tarpusavio rysio, $iuos tinklus jprasta
aprasyti naudojant tiesinio ir netiesinio tipo regresinius
tinklus. Dél skirtingy medzio ir medyny dydzio kom-
ponenciy (medzio aukstis, skersmuo, tiris, lajos plotis,
skerspjavio plotas bei jy prieaugiai ir t. t.; medyno tiris
1 ha, tankumas 1 ha, jy prieaugiai ir t. t.) struktiiros
savybiy ir elgsenos skirtingoms dydzio komponentéms
apras$yti (modeliuoti) paprastai naudojama daug skirtin-
gy matematiniy formy ir galiausiai tam tikry statistiniy
indeksy pagalba iSrenkama tinkamiausia. Kadangi regre-
sijos modeliai modeliuojamos dydzio komponentés lieka-
maja variacijg visoje dydzio kitimo srityje formalizuoja
normaliuoju skirstiniu su nuliniu vidurkiu ir pastovia
dispersija, $iuos modelius tikslinga vadinti normaligja
regresija. Norédami atspindéti didesnio kiekio medyny
vystymasi, Lietuvos misky ekspertai j modelius papildo-
mai jtraukia kitas dydzio komponentes arba indeksus,
nusakancius atitinkamas medzio arba medyno savybes.
JAV ir Kanados misko statistikai, formuluodami medziy
ir medyny vystymasi, jau nuo XX a. 9-ojo desimtmecio
regresiniuose modeliuose liekanos variacija papildo
variacija tarp skirtingy sklypy (individy). Siai variaci-
jai nusakyti naudojami atsitiktiniai efektai sklypams
(individams), turintys atsitiktinio dydzio prasme, kuris
taip pat turi normalyjj skirstinj su nuliniu vidurkiu ir
pastovia dispersija. Sie regresiniai modeliai vadinami
misriyjy efekty modeliais, nes juos sudaro fiksuoti efektai

&
L) [¥] [ [ s 1

(parametrai) — tam tikros neZinomos skaitinés reiksmés
ir atsitiktiniai efektai - normaliai pasiskirste atsitiktiniai
dydziai su nuliniu vidurkiu ir pastovia visiems sklypams
(individams) dispersija. Prakti$kai taikant antro tipo
modeliai yra Zenkliai pranasesni, nes jy parametry jver-
¢iams rasti nereikia eksperimentinéje stadijoje atlikti
papildomy medzio dydzio komponenciy arba sklypo
tam tikry indeksy bei dydzio komponenciy matavimy.
Pagrindinius $iy modeliy trikumus galime glaustai
nusakyti taip: 1) atskirai medzio arba sklypo dydzio
komponentei apibrézti tenka analizuoti daug alternatyviy
priklausomybiy, 2) naudojamos priklausomybés neapima
skirtingy dydzio komponenciy kovariacijy, 3) priklauso-
mybés yra statinés — neatspindima modeliuojamo dydzio
komponentés dinamika amziaus bégyje, 4) fiksuotyjy
efekty parametry fiziné reik$mé dazniausiai néra zinoma.
Paminéti regresiniy modeliy trikumai bei stochas-
tiSkumas ir daugiamaté medziy bei medyny dydzio
komponenty struktiira yra svarbis stimulai ieskoti
naujy matematiniy modeliavimo budy, kurie bent i$
dalies atsiliepty j naudojamy regresiniy modeliy tritku-
mus. Pirmiausia i§ praktinés pusés medziy ir medyny
augimo modeliai privalo bati dinamiski (priklausantys
nuo amziaus). Medziy skai¢iaus medyne kitima am-
ziaus bégyije tikslinga sieti su atitinkama matematine
procedira, vaizduojancia Voronojaus diagramy di-
namika. Voronojaus diagrama matematiskai isreiskia
kiekvieno medzio uzimamg plotg (Zr. 2 pav.).

2 pav. Voronojaus diagrama keturiems sklypo matavimy ciklams: a) 1983 m. matavimas (amziaus vidurkis - 43,70 mety);
b) 1988 m. matavimas (amziaus vidurkis — 48,72 mety); c) 1996 m. matavimas (amzZiaus vidurkis - 57,13 mety); d) 2019 m.
matavimas (amziaus vidurkis — 83,12 mety); raudona - pusy medziai, Zalia - egliy medziai, geltona - berzy medziai, balta —

kita rasis; apskritimas (juodas taskas) — medzio pozicija
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Misy sitilomas medziy ir medyny nasumo mode-
liy traktavimas glaustai gali bati apibiidinamas taip,
kad atsitiktinio dydzio savoka modeliuojamo dydzio
komponentei kei¢iama j atsitiktinio proceso sgvokg
modeliuojamo dydzio komponentei. Jeigu norime
susieti atskirg modeliuojamo dydzio komponente su
kitomis dydzio komponentémis, privalome analizuoti
daugiamatj stochastinj procesa. Galiausiai modeliuo-
jamo dydzio pasikeitimus amziaus bégyje aprasome
atitinkama stochastine lygtimi, kurios sprendinys
kiekvienam fiksuotam amziui yra pasiskirstes pagal
atitinkama tikimybiy tankio funkcija, kuri turi kon-
krety isreikstinj pavidalg arba neturi tikslaus pavi-
dalo. Deterministinis procesas (regresinis modelis)
kiekvienai fiksuotai pradinei busenai nusako tg pacig
trajektorijg, o stochastinés diferencialinés lygties mo-
delis kiekvienai fiksuotai pradinei basenai realizuoja
skirtingas trajektorijas. Biologijoje, taip pat ir misko-
tyroje sutinkamiems augimo modeliams aprasyti daz-
niausiai naudojami Malthuso, Verhulsto, Gompertco
ir Bertalanfhio tipo procesai nusakomi paprastosiomis
diferencialinémis lygtimis. Verhulsto, Gompertco
ir Bertalanffio tipo procesai turi sigmoiding (S tipo)
kreive ir praktikoje dazniau taikomi. Minéty procesy
parametry fiziné reik§mé yra zinoma. Minétiems de-
terminuotiems procesams galime sudaryti atitinkamas
stochastines diferencialines lygtis su misriaisiais pa-
rametrais (fiksuotas efektas plius atsitiktinis efektas).
Be to, stochastiné diferencialiné lygtis turi papildoma
triuk$mo (atsitiktinumo) parametrg o, kuris parodo
modeliuojamos dydzio komponentés variacijos masta.
Vienmaciu atveju uzraSome Mathuso, Verhulsto, Gom-
pertco arba Bertalanfhio tipo stochastine diferencialing
lygti, pavyzdziui, skersmeniui kratinés mate (toliau
tekste — skersmuo) [1-5], apskai¢iuojame parametry
taskinius jvercius maksimalaus tikétinumo metodu.
Tada galime atlikti visapusiska skersmens analize:
apskaic¢iuoti vidutine, medianos, modos arba kvantilio
trajektorijg bei jy prieaugius, apskaic¢iuoti jvairiausiy
skersmens intervaly procentines iSraiskas. Analogiskai
galime analizuoti kitus medziy ir medyny atributus,
susijusius su medziy skersmeniu, pasitelkdami inte-
gravimo ir diferencijavimo operacijas, panaudodami
tuos pacius anksciau aptartus parametry jvercius. 3-6
paveiksluose pateikti grafikai nusako medzio skerspja-
vio ploto jvairias savybes, panaudojant Kazly Radoje
matuotus barelius.

Modeliuojant medziy tarj tenka jvertinti dvima-
ti stochastinj procesa [6-9], medyny tarj — trimatj
stochastinj procesg [10-13] ir aukstesniy matavimy
stochastinius procesus [14-16].
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Medziy prieaugis priklauso nuo fiziologiniy pro-
cesy: fotosintezés, kvépavimo, transpiracijos, sakny
mitybos ir kt. Augaly fiziologinius procesus lemia kom-
pleksas aplinkos veiksniy, tokiy kaip $viesos, tempera-
taros, atmosferos drégmés, dirvozemio vandens kiekio,
tarSos ir kt. kaita. Natiiralioje aplinkoje veiksniai biina
labai skirtingi ir greitai keiciasi. Jie gali tapti medziams
nepalankas ir sukelti stresa. Dél aplinkos veiksniy nei-
giamo poveikio sutrinka augalo fiziologinés funkcijos,
todél labai svarbu kuo grei¢iau ankstyvosiose stadijose
identifikuoti streso poveikj, kuris dar nedaro didelés
jtakos medzio produktyvumui. Gilinantis j $iuos pro-
cesus aktualts tampa medziy fotosintezés ir chlorofilo
fluorescencijos intensyvumo sezoninés kaitos tyrimai.

Nepalankas aplinkos veiksniai susilpnina foto-
sinteze, nes keic¢iasi membrany laidumas, slopinamas
deguonies susidarymas ir elektrony transportas per II
fotosistema, keiciasi fosforilinimas ir fermenty veikla.
Nepalankas veiksniai pakeic¢ia chlorofilo fluorescencija,
o tai parodo, kad sutrikdomos fotosintezés sistemos.
Chlorofilo fluorescencija jvyksta, kai jis savaime i§-
spinduliuoja $viesg (savaime ima $vytéti). Chloroplasty
fluorescencija yra susijusi su pirminémis fotosintezés
reakcijomis ir greitai nusako fotosintezés poky¢ius. Sie
sutrikdymai jvyksta greitai ir jy nustatymas gali buati

panaudotas ankstyvajai streso diagnostikai.

1 pav. Prietaisai fotosintezei ir chlorofilo fluorescensijai
matuoti

Aukstaitijos kompleksisko monitoringo stotyje
buvo tirtos pagrindiniy rasiy medziy fotosintezés (A)
ir chlorofilo fluorescencijos (B) intensyvumo poky¢iai.

Nustatyta, kad vegetacijos sezono metu berzo
fotosintezés intensyvumas buvo didziausias (apie
10 pmol ms™). Paprastosios eglés ir pusies fotosintezés
intensyvumas buvo mazesnis (1-4 pmol m? s*). Visy
tirty medziy rasiy fotosintezés intensyvumas sumazéjo
vidutinés sausros metu, tuomet eglés fotosintezés inten-
syvumas buvo maziausias. Drégnu periodu eglés foto-
sintezés intensyvumas buvo didesnis nei pusies (2 pav.).
Tirty medziy fotosintezés intensyvumas labiausiai
reagavo i oro temperattros, drégmés pokycius, mazai
jautrus buvo dirvozemio drégmei ir temperatirai.
Didziausiu jautrumu aplinkos pokyc¢iams pasizyméjo
paprastosios eglés.
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2 pav. Tirty medziy ekofiziologinés reakcijos 20162018
mety vegetacijos sezono laikotarpiais
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Berzy Zioteliy laidumas buvo didziausias ir zenkliai
kito vegetacijos sezony eigoje, t. y. didziausios verteés
registruotos dienomis, po gausiy krituliy, esant aukstai
oro ir dirvos drégmei ir salyginai Zemesnei oro tempe-
ratlirai bei saulés radiacijai.

Vandens panaudojimo fotosintezei efektyvumas
(WUE) vegetacijos sezony eigoje spygliuociy kito Zen-
kliai platesnéje amplitudéje negu berzy. Maksimalios
WUE vertés registruotos vegetacijos sezono pradzioje
ir pabaigoje, fotosintezei tebevykstant intensyviai,
taCiau esant Zemai transpiracijai. Vegetacijos sezono
viduryje, aukstesnés WUE vertés stebétos esant i§skir-
tinai auks$tam fotosintezés intensyvumui, bet mazesnei
transpiracijai, po gausiy krituliy esant aukstai oro ir
dirvos drégmei ir sglyginai Zemesnei oro temperatiirai
bei saulés radiacijai.

Tirtus fiziologinius procesus reik§mingai skatino
aukstesné oro ir dirvos drégmé, didesnis krituliy kiekis
ir auganti hidroterminio koeficiento verté, indikuojanti
sausringumo mazéjima. Minétus procesus slopino au-
ganti aplinkos temperatiira ir saulés aktyvumas. I8sisky-
ré dirvozemio temperatiiros poveikis zioteliy laidumui.
Kylanti dirvos temperatiira berzy zioteliy laiduma
didino, o spygliuo¢iy mazino. Didéjant sul¢iy tékmei,
spygliuociy fotosintezés intensyvumas, zioteliy laidumas
ir vandens panaudojimo efektyvumas — mazéjo.

Augaly stresg gerai indikuoja ir fluorescencijos
indeksas (FI). Sveiky individy $is indeksas btina 0,80-
0,84, o jo reik§mé, mazesné nei 0,75, parodo augalo
stresg. Tyrimy metu visy medziy chlorofilo FI buvo
gana aukstas (0,764-0,834) (3 pav.). Spygliuociy didesnj
FIsalygojo didesné drégmeé ir Zzemesné oro temperatira
bei saulés spinduliuoté, o berzy - tik didesné drégmeé.
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3 pav. Tirty medziy rasiy spygliy / lapy chlorofilo fluorescencijos kaita

Chlorofilo fluorescencijos tyrimai parodé, kad viso
vegetacijos sezono metu tiriami spygliuociai nesusidare
su didziulés sausros stresinémis sglygomis, o berzai
vegetacijos pabaigoje, kai buvo registruojamos karscio
bangos, ypac 2018 m., patyré stresg. Sie procesai gerai
atsispindéjo tirty medziy rasiy kamieno metinés rievés
sezoninio formavimosi eigoje, jy transpiracijos intensy-
vumo ir vandens naudojimo efektyvumo rezultatuose.

I$vados. Esant salyginai sausam, karstam, saulétui
orui, medziai patiria $velny stresg, II fotosistemos
ir kartu visos fotosintezés efektyvumas mazéja, o
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transpiracija, siekiant apsisaugoti nuo perkaitimo ir
oksidacinio streso, auga. Jautriausiai j aplinkos salygas
reagavo paprastosios eglés, o silpniausiai - karpuotieji
berzai. Vegetacijos pabaigoje kars¢io bangos sukélé
berzy lapuose chlorofilo degradacija, kuri tiesiogiai ma-
zino lapy gyvavimo trukme ir metinj medzio prieaugj.

Medziy fotosintezés ir chlorofilo fluorescencijos
tyrimai atskleidé patikimus $iy parametry rysius su ne-
palankiais aplinkos veiksniais, todél jy tesimas jgalinty
ateityje vertinti $iy pagrindiniy ekofiziologiniy procesy
poveikj pagrindiniy medziy rasiy buklei ir prieaugiui.
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KERTINIU
MISKO BUVEINIU
INICIATYVOS INDELIS
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Siekiant i§saugoti biologine jvairove miskuose,
buvo pasitilyta ir jgyvendinta daug tiek teisiniy, tiek
savanorisky misky apsaugos politikos ir apsaugos prie-
moniy. Tai paprastai apima du pagrindinius veiksmus:
politikos suktirima (i$saugojimo veiksmus) ir rezultaty
jvertinima nataroje. Taciau paskutinio zingsnio, kuris
jvertinty tokiy priemoniy sékme, daznai triksta. Siuo
metu Kertiniy ir potencialiy misko buveiniy koncepcija
ir toliau yra svarbi priemoné siekiant i$saugoti biologine
jvairove ikiniuose miskuose.

Lietuvos kertiniy ir potencialiy ((P)KMB) misko bu-
veiniy duomeny bazéje sukaupta vertinga informacija
apie retasias rasis ir misko buveinése esancias vertybes,
kurios, reikia nepamirsti, kinta, tad $i informacija néra
iki galo panaudojama tyrimams ir praktiniam stebéji-
mui bei vertinimui. Neapibréztas apsaugos statusas (P)
KMB daro labai pazeidziamas, o tyrimy stoka neleidzia
geriau pazinti ir iStirti $iy aukstos aplinkosauginés ver-
tés misky ne tik rasiy populiacijy, bet ir krastovaizdzio
lygmeniu.

Labai svarbu jvertinti (P)KMB iniciatyvos indélj
i$saugant biologine jvairove Lietuvos miskuose ir reika-
lingas papildomas priemones tesiant $ig iniciatyva. Per
10-15 m. laikotarpj didZiosios dalies (90,5 %) kertiniy
misko buveiniy (KMB) buklé isliko stabili arba page-
réjo, 0 9,5 % KMB buklé suprastéjo ir tapo potenciali,
vertinant visas KMB (1 pav.). Vertinant visas poten-
cialias kertines misko buveines (PKMB), buklé isliko
stabili 60,3 % PKMB, o0 39,7 % PKMB tapo kertinés.

Nepaisant salyginai nedidelio dydzio, (P)KMB pri-
pazinimas ir apsauga prisideda prie biologinés jvairoveés
i$saugojimo ir nataralesnio Lietuvos misky krastovaiz-
dzio, sudarydamos tinkamas buveines rasims gyventi.
(P)KMB duomeny bazés analizés rezultatai rodo, kad
misko buveinése, kuriose Zzmogaus veikla nebuvo
vykdoma arba vykdoma minimaliai, i$liko arba netgi
padidéjo jy isskirtos vertybés per vertintg 15 mety
laikotarpj (2 pav.). (P)KMB buklés vertinimas turéty
bati periodinis.
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1 pav. Kertiniy (KMB) ir potencialiy kertiniy migko buveiniy
(PKMB) statuso ir tipy kaita
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2 pav. Retyjy rusiy kiekis pagal 4 (P)KMB statuso kaitos
scenarijus 2005 ir 2017 m.

Pirminés inventorizacijos metu buvo issakyta
mintis, kad 1 % misko ploto, jtraukto j (P)KMB, yra
pakankamas rodiklis. Véliau apibendrintoje pakar-
totos buveiniy inventorizacijos ataskaitoje optimalus
(P)KMB kiekis, atsizvelgus i kity saugomy teritorijy
tankumga, buvo rekomenduojamas 2-5 % misko ploto.
Palyginimui — Suomijoje ir Estijoje (P)KMB sudaro
0,6-0,7 % viso misky ploto, o Svedijoje, Norvegijoje ir
Latvijoje — nuo 1,3 % iki 1,8 %. Atlikus (P)KMB ploty
pasiskirstymo Lietuvos miskuose analiz¢ pagal savi-
valdybiy ribas, gauti rezultatai parodé, kad bendras (P)
KMB plotas Lietuvos miskuose sudaro 1,14 %. (P)KMB
ploty pasiskirstymas savivaldybiy miskuose gana jvai-
rus (3 pav.). Ypac issiskyré Alytaus miesto savivaldybé,
kurios miskuose daugiau nei 12,5 % sudaro (P)KMB.
Likusiose savivaldybése $is rodiklis nevirsijo 3,5 %.
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3 pav. (P)KMB ploto pasiskirstymas (%) savivaldybiy
miskuose pagal esamy buveiniy duomeny rinkinio (2017 m.)
informacija

(P)KMB i$skyrimas miske dar néra apsaugos
buklés nustatymas, bet tai gali bati atspirties taskas
tolesniam saugomy teritorijy sistemos koregavimui ir
»Natura 2000 teritorijy papildymams. (P)KMB turéty
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bati organiskai jtraukta j saugomy teritorijy sistema
kaip vienas i$ jos elementy. Nacionaliniame Lietuvos
misky sertifikavimo standarte reikalaujama, kad bent
10 % misky buty nekertama, siekiant pagerinti misky
biologines vertybes (FSC, 2020). Visgi §i priemoné gali
(P)KMB apsauga skatinti tik valstybiniuose miskuose.
Pagal 2007-2013 m. Kaimo plétros programos (KPP)
priemone ,,Misko aplinkosaugos i§mokos“ privaciy
misky savininkai turéjo galimybe gauti iSmoka uz (P)
KMB ploty netvarkyma (t. y. nekirtima) 7 metus, tac¢iau
véliau $i priemoné nebuvo pratesta. Todél (P)KMB sa-
vanoris$kos apsaugos statusas ir nacionalinés paramos
stoka Lietuvos misky politikoje pakerta jy ilgalaikius
gebéjimus ir indélj palaikant misky ekosistemas.
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(P)KMB ir kiti aukstos aplinkosauginés vertés mis-
kai, tokie kaip ,,Natura 2000 taps gyvybiskai svarbiis
siekiant tokiy tiksly ateityje ir gali suteikti galimybiy
padidinti grieztai saugomy misky plota Lietuvoje.
Didziosios dalies misko buveiniy gebéjimas islaikyti
retyjy rasiy gausa ir jvairove bei per 10-15 m. laiko-
tarpj reik§mingai didéjancios buveiniy vertybés rodo,
kad (P)KMB tinklas suteikia galimybiy sékmingai
padidinti aukstos aplinkosauginés vertés misky plotus
Lietuvoje, siekiant jgyvendinti tarptautinius jsiparei-
gojimus biologinés jvairovés i§saugojimo klausimais.
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Miesto ir misko parky zeldiniy inventorizacija
pakloja pamatg tolesniam Zzeldyny tvarkymui, jy
stebésenai, prieziGrai. Inventorizacijai atlikti reikia
gery dendrologijos, zeldiniy priezitros Ziniy, kurios
ugdomos universitete. Duomenys jvedami ir pateikiami
naudojant Siuolaikines nuotolines GIS priemones.

Inventorizacija susideda i$ keliy etapy: nustatoma
augalo vieta LKS koordinaciy sistemoje, identifikuo-
jamas esamas augalas, iSmatuojami pagrindiniai jo
parametrai, nustatoma sveikatingumo buklé ir reko-
menduojamos tvarkymo priemonés.

1 pav. Pradiniam augaly vietos nustatymui naudojama ne
vegetacijos metu daryta fotografija. Ne vegetacijos metu dronu
padaryta fotografija leidzia pamatyti medziy augimo vietas,
mazosios architektiiros elementus, takus, tvenkinius. Tiksliai
matyti pavieniy medziy augimo vietos, jeigu galima jzvelgti
$esélio kritimg

-u."",-.:-.:_‘_.l. . i ;;_ .‘. .. ; AN -. -',_'; : g
2 pav. Rudenj darytoje fotografijoje matomi lajy dydziai,
vegetacijos skirtumai

Taciau tose vietose, kur yra tanki augaly grupé ir
lajos susivérusios, sunku pamatyti konkretaus kolek-
cinio medzio augimo vieta. Tada tenka panaudoti GPS
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imtuvg, tachometrg. Tokie metodai daug brangesni,
reikia daugiau laiko sgnaudy, todél ne visuomet nau-
dojami, bet tik ten, kur reikia nustatyti labai tikslig
augimo vieta.

Rudenj, kai keiciasi lapy spalvos, naudinga pakarto-
tinai dronu padaryti fotografija, kuri padeda lengviau
identifikuoti medziy rasis, lajy dydzius, pamatyti skir-
tingy grupiy vegetacijos trukmés skirtumus.

Labai retoms augaly rasims nustatyti reikia atlikti
stebéjimus skirtingais vegetacijos periodais, norint
pamatyti kuo daugiau i$skirtiniy pozymiy: ziedy
formas, zydéjimo laika, vaisiy spalvas ir formas, lapy
subrendima.

3 pav. Skirtingy formy Acer cissifolium ir Acer saccharum
ziedai

Kai kurie kolekcijos augalai yra labai reti Lietuvoje.
Tie augalai, kurie buvo i$auginti i$ sékly, gali bati hibri-
diniai, jei séklos gautos ne i$ nataraliy augavieciy, bet
i botanikos sody kolekcijy. Tenka naudotis papildoma
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literatiira, analizuoti smulkias detales, kurios padeda
tiksliau identifikuoti taksong. Tac¢iau hibridams iden-
tifikuoti reikalingi genetiniai tyrimai.

H:Mom H {om

Daugumos augaly bukle galima nustatyti vizualiai
senesni medziai daznai turi centrinius puvinius, kuriy
iSoriskai nematyti. Tokiy medziy buklei patikslinti nau-
dojamas garsinis tomografas, kuriuo nuskenuojamas
vidinis medienos pjavis.

Tomografo davikliams pritvirtinti nereikia grezti
medienos, todél nesusidaro salygos puviniui plisti. Si
technologija neturi jokio zalingo poveikio medziui,
todél rekomenduojama taikyti ypac vertingy medziy
vidinei medienos buklei nustatyti.

H: 186 am

5 pav. Tomografu atlikta vidiné medienos fotografija
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Medziy fiziologinés reakcijos j aplinkos kaitg gladi
medziy vandens ir medziagy srauty kaitoje. Priezasti-
niy ry$iy nustatymo patikimumui padidinti ekofiziolo-
giniuose tyrimuose pradéta matuoti kamienu judancius
vandens ir jame iStirpusiy maistiniy komponenciy
srautus, priklausomai nuo oro temperatiiros, drégmés
ir dirvoZzemio vandens potencialo. Pagal srauty kryptj
ir kiekj nustatoma medzio transpiracija, su kuria glau-
dziau siejasi ir medziy vykdoma fotosintezé, anglies
absorbcija ir bendras medzio prieaugis, kuris tiesiogiai
priklauso ir nuo vandens atsargy medzio kamiene. Siais
tyrimais papildomai nustatomi ir kenksmingy medzia-
gy, patekanciy j augal per Zioteles, kiekis. Tai pirminé
ir tiesioginé medzio reakcija j besikei¢iancig aplinka,
jgalinanti identifikuoti aplinkos streso veiksnius ir jver-
tinti medziy prisitaikymo potencialg iSgyventi stresa.

Aukstaitijos KM stotyje transpiracijos intensyvumo
tyrimai pradéti 2016 m. Lietuvos miskuose vyraujanciy
pusy, egliy ir berzy metiniams transpiracijos kiekiams,
jy sezoninés kaitos ypatumams ir juos salygojantiems
meteorologiniams veiksniams nustatyti bei pagrin-
diniams skirtumams skirtingose misko augavietése
jvertinti.

Transpiracijos intensyvumas nustatytas matuojant
sul¢iy tékme balanoje, taikant kars¢io bangos plitimo
metodg, naudojant SFM1 sensorius (ICT International,
Australia).

Transpiracijai budingas paros ciklas, kai vidurdienj
jos intensyvumas pasiekia maksimuma, o vidurnaktj
sumazéja iki minimumo. Tai - saulés ap$vietimo ciklo
rezultatas.

Medziy transpiracija skatina oro ir dirvozemio
temperatiira, saulés fotosintetiskai aktyvi spinduliuoté
ir véjo greitis. Didéjanti oro santykiné drégmé slopina
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transpiracija. Krituliai taip pat slopina transpiracijos
intensyvuma, bet tik dél epizodiskumo jy poveikis yra
maziau reik§mingas. Atmosferos slégis beveik neturi
jokio poveikio medziy lajy transpiracijos intensyvumui
(nezymiai intensyvina).
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1 pav. Tipinis pagrindiniy medziy rasiy paros
transpiracijos ciklas skirtingose augavietése

Vertinant tiesioginj valandinj, vélavimo ir suminj
meteorologiniy veiksniy poveikj transpiracijai nu-
statyta, kad tiesioginis valandinis oro temperatiros,
drégmeés, véjo greicio ir saulés FAR paaiskino iki
80 % berzy, 77-78 % pusdy ir 69 % egliy valandinio
transpiracijos kiekio kintamumo. Suminis / vidutinis
3-4 val. $iy meteorologiniy veiksniy poveikis kartu su
papildomu krituliy kiekio poveikiu tirty medziy rasiy
transpiracijai buvo reik§mingesnis negu véluojamasis
tirty meteorologiniy veiksniy poveikis. Ta¢iau nei
suminis, nei véluojamasis $iy veiksniy poveikis nebu-
vo reik§mingesni medziy transpiracijai uz tiesioginj
valandinj jy poveiki.

Meteorologiniai veiksniai medziy transpiracijos
intensyvuma salygojo priklausomai nuo medyno
miSrumo ir drégmeés rezimo augavietése. Normaliai
drékinamose misko augavietése krituliy, oro drégmés
ir saulés spinduliuotés poveikis buvo reik§mingesnis
tirty medziy rasiy transpiracijos intensyvumui negu
laikinai uzmirkusiose ar pelkinése misko augavietése.

Transpiracijos intensyvuma sausros ir kars¢io ban-
gy laikotarpiais mazina augaly lapijos morfologinés
savybés: mazas lapy pavirsius (spygliai arba Zvyniski
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lapai), lapy plaukeliai, storas kutikulos sluoksnis, giliai
esancios Ziotelés, jy i$sidéstymas lapy apacioje, lapy
susisukimas j vamzdelj, t. y. juy prisitaikymas i§gyventi
tokiomis nepalankiomis sglygomis. Butent eglés, kurios

tokiais laikotarpiais beveik perpus sumazina transpira-
cijos intensyvuma uzdarydamos Zioteles, rodo jy gera
prisitaikyma i$gyventi per neilgai trunkancias sausras.

b3

Transpiracijos sumazéjimo
intensyvumas. %

M Wh Pc
SIS 21V OAS @20V nas

Pusis

[l
ards

Sausros ir karséio poveikis

=0
o
10

Lec

Nbh1l  Pe Nb Nh Pc
ardas grynas grynas SIS gry nas gry nas
Egle Berzas

2 pav. Egliy, pusy ir berzy transpiracijos santykinis sumazéjimas karscio ir sausros laikotarpiu lyginant su maksimalia jos
reik$me tirtose misko augavietése

I$vados. Egliy apsisaugojimas nuo perkaitimo saus-
ros ir kars¢io bangy laikotarpiu yra didziausias. Tai
rodo Sios medziy rasies gana gera prisitaikyma esant
drégmeés trakumui.

Berzai néra prisitaike prie dabartiniy klimato salygy
ir kars¢io bangy. Didéjanti transpiracija gali sukelti $ios
rusies medziy dehidratacijg. Tai viena i§ pagrindiniy
priezasciy, kodél berzy prieaugis pastaruoju metu yra
reik§mingai mazesnis nei kity vyraujanciy Lietuvoje
medziy rasiy ir kodél toliau $ylant klimatui jy prieaugis
reik§mingai mazéja.

Geriausiu prisitaikymu prie dabartiniy salygy pa-
sizymi paprastosios pusys.

Tokiu budu ilgalaikiy aplinkos kaitos duomeny
panaudojimas kartu su nustatytomis priezastinémis,
ekofiziologinémis medziy reakcijomis jgalina auks-
¢iausiu moksliniu lygmeniu pazvelgti j su aplinkos
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globalia kaita susijusias grésmes misko ekosistemoms
ir jas prognozuoti.

Medziy transpiracijos intensyvumas reik§mingiau-
siai, palyginti su kitomis medzio reakcijomis, atspindi
aplinkos veiksniy kaita ir §i medziy ekofiziologiné
reakcija gali buty placiai naudojama aplinkos veiksniy
poveikiui misky tvarumui tirti bei nustatyti tiriamy-
ju medziy rasiy prisitaikymo prie aplinkos salygy
laipsnj, jy glaudumo ribas ir galimybes slopinti naujai
kylanciy grésmiy pavojy, pirmiausia klimato kaitos
intensyvuma.

Medziy transpiracijos intensyvumas - pagrindinis
rodiklis, indikuojantis atsivérusias lapy / spygliy zio-
teles ir prasidéjusig dujy apytaka, kuris batinas ozono
kiekiui, patekusiam jlapy / spygliy vidaus organus, nu-
statyti ir poveikiui augaly biklei bei prieaugiui vertinti.
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Medziy transpiracija, su kuria glaudziau siejasi ir
medziy vykdoma fotosintezé, ir anglies absorbcija,
kartu ir bendras medzio prieaugis, tiesiogiai priklauso
nuo vandens atsargy medzio kamieno Zievéje, brazde
ir balanoje, todél nenutrikstami pagrindiniy medziy
risiy kamieny vandens srauty matavimai buvo nau-
dojami medzio transpiracijos grei¢iui modeliuoti,
kuris kartu su fotosintezés intensyvumu siejamas su
momentiniu medzio stiebo radialiuoju prieaugiu. Sie
rodikliai jgalino vertinti medziy vandens naudojimo
efektyvuma (VNE), kuris parodo medziy prisitaikymo
prie besikei¢ianc¢iy augimo salygy laipsnj.

1 pav. Medis vandens naudojimo efektyvumui nustatyti

Tirti Aukstaitijos KMS trijy skirtingo drégnumo ir
derlingumo misko augavie¢iy - Nb, Lc ir Pc, gryni ir
misris brandiis medynai. Valandinis kamieno prieaugis
buvo matuojamas elektroniniais dendrometrais DRL-
26 (A), o sul¢iy tékmés intensyvumas balanoje - SFM1
matuokliais (B). Tai uztikrino galimybe nustatyti pusies,
eglés ir berzo jautruma aplinkos veiksniams bei jy VNE
skirtingomis salygomis.

Skirtingy augavieciy berzy VNE priklausé ir nuo auga-
vietés drégmeés rezimo, ir nuo derlingumo bei $alia augan-
¢iy pusy skaic¢iaus. Didziausiu vandens poreikiu i§siskyré
berzai, augantys kartu su pusimis vidutinio derlingumo
ir normalaus drégnumo misko augavietése (Nb), kur $is
rodiklis sieké apie 200 1/dm®. Tokios augavietés gryname

berzyne, kuriame kamieno prieaugis buvo didziausias,
vandens poreikis buvo mazesnis ir sieké 170 1/dm>.
Maziausiu vandens poreikiu i$siskyré berzai, augantys
grynuose pelkiniuose berzynuose, — iki 160 1/dm’, nors
juose kamieno prieaugis buvo taip pat maziausias.

Pusy didziausias prieaugis buvo auganciy kaimynys-
téje su berzais. Jy vandens poreikis Nb augavietéje buvo
maziausias ir sieké apie 200 1/dm®. Gryname pusyne
pusy prieaugis mazéjo, ypac pelkinéje augavietéje, kur
ju vandens poreikis virsijo 400 1/dm?>.

Eglés didziausig prieaugj pasieké augdamos gryname
pelkiniame medyne, kur jy vandens poreikis nezymiai
virsijo 200 1/dm’. Jy intensyviausig prieaugj salygojo
didziausias vandens naudojimas. Nb misko augavietése
VNE didéjo, nors prieaugis buvo mazesnis nei Lc ir Pc
augavietése. Nors klimatui $ylant augalams atsiranda
drégmés trikumo pavojus, prieinamas didesnis drégmes
kiekis (L, U, P hidrotopas) didina tik egliy prieaug;.

Sausros laikotarpiais egliy kamieny prieaugis isliko
didziausias, o 11vandens joms pakakdavo net iki 6 cm?
medienos prieaugiui suformuoti. Pudims sausros metu
1 1 vandens pakakdavo priauginti vos 1 cm® medienos,
o Pc augavietéje buvo registruojamas net kamieno susi-
traukimas; berzams 1 | vandens pakakdavo priauginti
iki 4 cm’ medienos visuose medynuose.

Pasibaigus sausrai egliy budingiausioje augavietéje
paros bégyje 11 vandens pakakdavo priauginti net iki
12 cm’ medienos. Tai rodo, kad, prieSingai nusistoveé-
jusiai nuomonei apie egliy maza atsparuma sausrai, jos
i$ tikryjy atsparios sausroms, tac¢iau gyvybingumas po
tokio laikotarpio priklauso nuo jy atsparumo Zievé-
grauziy tipografy antpuoliams. Pusys intensyviausiai
atsikurdavo misSriame pusyne, kur VNE siekdavo 6, o
berzai gryname medyne - per 10 cm?/1.

2019 m. sausros poveikj palyginus su perteklinés
drégmés 2017 m. nustatyta, kad sausry metu berzy me-
tinis prieaugis ir VNE sumazéja, ypa¢ gryname berzyne.
Pusy prieaugis reik§mingai nepakito, taciau reik§mingai
sumazéjo VNE ir ypac gryname pusyne, taciau neZymiai
padidéjo misriame. Egliy nereik§mingai pakites prieaugis
ir VNE normalaus drégnumo augavietéje, ir reikémingai
padidéjes bei VNE pelkingje, derlingoje augavietéje.

80 T

+ 100

-80 —
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2 pav. Sausros poveikis tirty medziy rasiy kamieny tiirio prieaugiui ir vandens naudojimo efektyvumui (lyginant su
normaliu augimo sezonu)
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3 pav. Tirty medziy rasiy kamieny tario prieaugis ir vandens naudojimo efektyvumas

I$vados. Eglés yra gana gerai prisitaikiusios prie
dabartiniy meteorologiniy salygy Lietuvoje. Apsisau-
gojimo mechanizmas uzveriant zioteles kaitry ir sausry
metu dieng ir akivaizdus aukstesnis atsikairimo poten-
cialas pasibaigus trumpam nepalankiam laikotarpiui
yra gerai i§vystytas, leidZiantis prisitaikyti prie daugiau
kaip 30 mety intensyviai besikei¢iancio klimato.

Berzai néra prisitaike prie sausry ir kar§c¢io bangy.
Mazéjantis prieaugis ir VNE nepalankiais laikotarpiais
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rodo jy prastg prisitaikyma prie dabartinés aplinkos
veiksniy kaitos.

Tokiu budu medziy ekofiziologinius tyrimus pa-
pildZius momentiniais CO, sugerties ir isskyrimo ty-
rimais, baty galima ne tik vertinti medziy atsparuma
nepalankiems aplinkos veiksniams, bet tai prisidéty ir
prie anglies ciklo vertinimo bei jos sankaupy didinimo
misko ekosistemose.
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Paprastosios pusies genetiniai tyrimai VDU Zemés
tikio akademijoje, Misgky ir ekologijos fakultete, atlieka-
mi jau daugiau nei desimt mety. Aukstapelkése auganciy
paprastyjy pusy genetiniai tyrimai atlikti 2015-2020 m.,
siekiant atsakyti j tiek mokslininkams, tiek miski-
ninkams seniai kylantj klausimg - ar aukstapelkése
augancios pusys prisitaiko prie aplinkos salygy, ar visgi
pasiZymi genetiniais skirtumais, palyginti su normalaus
drégnumo augavietése auganciomis pusimis?

1 pav. Tyréjai Cepkeliy rezervate. I3 desinés: dr. Monika
Sirgédiené, prof. dr. Darius Danusavicius, dr. Virgilijus
Baliuckas, dr. Jaraté Bukauskaité

Misko medziy genetiniy tyrimy vis daugéja, su-
kaupiama daug jvairios informacijos apie skirtingas
medziy rasis, bet vis dar menkai zinoma apie $iy rasiy
arealy ribines ar specifinémis aplinkos sglygomis au-
gancias populiacijas, jy geneting jvairove. Dauguma
paprastosios pusies genetiniy tyrimy dazniausiai atlie-
kami derlingose ar paprastajai pusiai augti tinkamose
nederlingose audgavietése auganciuose medynuose, o
apie genetine variacija nederlingose, pelkinése auga-
vietése zinoma kur kas maziau.

Moksliné hipotezé - aukstapelkiy paprastosios pusies
populiacijos reik§mingai skiriasi genetine struktara ir
genetinés jvairovés lygmeniu nuo aplinkiniy normalaus
drégnumo augavieciy pusies populiacijy, o skirtingos evo-
liucinés kilmés linijos skiriasi morfologiniais pozymiais.

Tyrimui pasirinktos trys aukstapelkés: Cepkeliai
(Piety Lietuva), Kamanos (Siaurés Lietuva), Bargailiai
(Pravir$ulio tyrelis) (Centriné Lietuva) (zr. 2 pav.).
Kiekvienoje aukstapelkéje nustatytas 1-2 km ilgio
marsrutas nuo pakrascio centrinés dalies link. Atrinkta
50 paprastyjy pusy, nutolusiy ne maziau kaip 20 m
viena nuo kitos. Aukstapelkés kaimynystéje iSskirti
bareliai normalaus drégnumo augavietése, kur tuo
paciu principu atrinkta 50 medziy. I$ viso surinkta
300 medziy spygliy / medienos genetiniams tyrimams.
Aukstapelkése nustatyti tyrimui atrinkty medziy lajos
morfotipai pagal Grigaités (1993) metodika.

Quo vaditis, silvae? / 2022
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2 pav. Tyrimui atrinktos aukstapelkeés: Cepkeliy, Bargailiy
ir Kamany (kairéje). Paprastosios pusies atrankos
aukstapelkéje ir Salia esan¢iame normalaus drégnumo
augavietés medyne schema (desinéje)

Bargallial K= 3

L 2

3 pav. Genetinés struktaros histograma pagal Bayesian
grupavimo metoda, naudojant ,,STRUCTURE v. 2.3.3%
programa. Spalvos parodo STRUCTURE grupes (K).
Bargailiai: 1 - pelkiné populiacija, 2 - normalaus drégnumo
augavietés populiacija; genetiniy grupiy skai¢ius K=3.
Cepkeliai: 1 - pelkiné populiacija, 2 - salos populiacija,

3 - normalaus drégnumo augavietés populiacija; genetiniy
grupiy skai¢ius K=5. Kamanos: 1 - pelkiné populiacija,

2 - normalaus drégnumo augavietés populiacija; genetiniy
grupiy skaicius K=3

Genetinés jvairovés rodikliai patvirtina, kad Cepke-
liy populiacijos, palyginti su kitomis, i§siskiria genetine
jvairove (zr. 3 pav.). Genetinés struktiiros sudétinguma
taip pat gali lemti pelkés dydis - Cepkeliy aukstapelké
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yra pati didziausia i$ tiriamy. Analizés rezultatai rodo
aiskia genetine diferenciacijg tarp pelkinése ir norma-
laus drégnumo augavietése auganciy paprastyjy pusy,
tg patvirtina ir AMOVA rezultatai.

Paprastoji pusis paskutinio ledynmecio metu isliko
keturiose pagrindinése prieglobs¢io zonose: Pirény
pusiasalyje, $iaurinéje Apeniny pusiasalio dalyje, Kar-
paty kalny pietuose, Sudety kalnuose ir Balkanuose
(Prus-Glowacki et al., 2011) (universalus mitotipas A).
Nustatyta, kad paprastoji pusis isliko ir Ryty Europos
lygumoje, i§ kur po to plito j Vidurio ir Vakary Eu-
ropa, Fenoskandija (Robledo-Arnuncio et al., 2004).
Manoma, kad netgi Siaurés Europoje buvo islikusiy
paprastosios pusies prieglobs¢io zony paskutinio ledyn-
mecio metu (Floran et al., 2011) ($iaurinis mitotipas B).
Medziai, kurie dabar auga borealinéje klimato juostoje,
ledynmecio metu turéjo konkurencinj pranasuma prie$
kitas raidis - jie gebéjo prisitaikyti ir iSgyventi at$iauraus
klimato s3lygomis. Bargailiy ir Cepkeliy pelkinése
populiacijose yra statistiskai reik§mingai daugiau Siau-
rinio mitotipo B nei kad $alia auganciose normalaus
drégnumo augavieciy populiacijose (Zr. 4 pav.).
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4 pav. Siaurinio mitotipo B ir universalaus mitotipo
A daznis tiriamose pelkinése ir normalaus drégnumo
augavie¢iy (norm.) populiacijose trijuose tyrimo

objektuose. Tyrimo objekty geografiné padétis pavaizduota
zemélapyje (apatiniame). Zemélapyje virsuje pavaizduotos

tikétinos prieglobscio zony vietos paskutinio ledynmecio
metu (Buchovska et al., 2013). Statistinio reik§mingumo p

reik§més rodo Chi-kvadrato testo patikimus skirtumus

Bargailiy ir Kamany pelkése identifikuoti keturi
skirtingi paprastosios pusies morfotipai (zr. 5 pav.).
Skirtingy morfotipy daznis svyruoja. Lyginant morfo-
tipy pasiskirstyma skirtingose pelkése nustatyta, kad
jis priklauso nuo pelkés salygy. Morfotipy genetiné
diferenciacija tirtose pelkése statistiskai nereik§minga.
Vertinant morfotipy skirtumus pelkése ir tarp pelkiy,
nustatyta, kad genetiné diferenciacija neegzistuoja arba
yra labai silpna.
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5 pav. mtDNR haplotipy (A arba B) proporcijos
skirtinguose pelkinés pusies morfotipuose Bargailiy ir
Cepkeliy aukstapelkése. Morfotipai pavaizduoti paveiksle
kairéje apacioje, Zemélapyje parodytos aukstapelkiy vietos

Apibendrinus atliktus tyrimus nustatyta, kad pa-
prastosios pusies genofondas pelkinése augavietése yra
genetigkai jvairus ir suformuoja atskirg genetine grupe.
Dideliy aukstapelkiy populiacijos pasizymi didesne
genetine jvairove nei mazy ar normalaus drégnumo
augavieciy populiacijos. Aukstapelkiy pusy morfoti-
pai yra labiau veikiami aplinkos salygy kintamumo
aukstapelkéje nei genetiniy savybiy, taciau genetinis
aukstapelkiy pusy morfotipy pagrindas egzistuoja.
Pelkinés populiacijos galéjo geriau islaikyti i$ $iauri-
niy prieglobsc¢io zony i$plitusj mtDNR haplotipg nei
normalaus drégnumo augaviec¢iy populiacijos. Sios
su evoliucine kilme ir prisitaikymu prie rasiai nepa-
lankiy augimo salygy susijusios pusies haplotipiniy
linijy ir pelkiniy genotipy savybés — labai svarbi nauja
informacija tiek tolesniems genetiniams tyrimams, tiek
fundamentaliems rasies evoliucijos tyrimams.

Pagrindiné i$vada — paprastosios pusies genofondas
pelkinése augavietése, net ir veikiamas stipraus geny
srauto i$ aplinkiniy populiacijy normalaus drégnumo
augavietése, pasiZzymi reik§minga genetine diferencia-
cija, o populiacijos didesnése aukstapelkése — didesne
genetine jvairove nei mazose aukstapelkése ar norma-
laus drégnumo augavietése. Didesnis B mitochondri-
nés DNR haplotipy skai¢ius auks$tapelkése rodo $iose
augavietése auganciy paprastosios pusies populiacijy
i$skirtinumg. Mitochondrinés DNR haplotipai (evo-
liucinés kilmés linijos) nei$saugojo isskirtiniy morfo-
loginiy pozymiy.
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Tyrimy metodikos - nuo pédsaky
stebéjimo iki DNR

Sistemingi vilky populiacijos paplitimo, gausos,
daromos zalos stebéjimai, i§samiis sumedzioty vilky
genetiniai, amziaus, reprodukcijos tyrimai Lietuvoje
vykdomi nuo 2018 m. Renkami duomenys apima visg
$alies teritorija ir suteikia patikimos informacijos apie
bendraja populiacijos bukle.

Valstybinés saugomy teritorijy tarnybos prie
Aplinkos ministerijos sukurtoje vieningoje duomeny
registracijos sistemoje (www.biomon.lt) pateikiamos ne
tik ziemg atliekamos zvériy (taip pat ir vilky) apskaitos
pagal pédsakus sniege, bet ir visus metus fiksuojami
stambiyjy plésrany (lasiy, vilky ir rudyjy lokiy) ar jy
veiklos pédsaky (zr. 1 pav.) stebéjimai, taip pat gyvuliy
papjovimo atvejai. Sioje sistemoje gauti patikimi prane-
$imai suteikia informacijos apie vilky paplitima, gausa
bei poveikj laukinei faunai ir gyvulininkystei.

1 pav. Dazniausiai aptinkami vilky veiklos pozymiai —
pédsakai

Vilky genetiniai tyrimai, atliekami i§ sumedzioto
vilko raumens gabalélio, naudojant mikrosatelity
branduolio DNR Zymeny sistema, kuri yra viena efek-
tyviausiy populiacijy genetinés jvairovés, inbrydingo ir
hibridizacijos tyrimuose, taip pat efektyviai naudojama
ir nepakei¢iama Zmoniy bei galvijy tévystés testuose ar
net nusikaltéliy individualiam atpazinimui. Tyrimuose
naudojami patikimi ir daugelyje kity studijy taikyti
metodai bei priemonés. Vilky tiksliam amziui nusta-
tyti naudojami sumedzioty plésriiny danties gabaléliai
(zr.2 pav.), kuriuose per mikroskopg matomos metinés
rievés. Gyviny, taip pat ir zmogaus kauluose kasmet
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susidaro audinio sluoksniai, kuriy skaic¢ius parodo
individo amziy - tokiu pat principu, kaip ir medziy
metinés rievés.

2 pav. Vilky amzZiaus tyrimams naudojamas iltinio danties
$aknies gabalélis i§ apatinio Zandikaulio

Vilky populiacijos augimo tempus atskleidzia sume-
dzioty pateliy gimdos tyrimai, kurie suteikia informacijos
apie tai, kokia dalis pateliy praéjusj pavasarj susilauké jau-
nikliy, kokio amziaus jos vedé jauniklius, kiek jy atsivedé.

Veiklos Zemélapis apima visa Salies
teritorija

Registruojant vilkus ar jy veiklos pédsakus Zeméla-
pyje, pazymima tiksli atvejo vieta. Tokiu badu per pasta-
ruosius trejus metus jau nustatyta daugiau kaip 3,5 tikst.
tokiy viety. Registracijos tasky zemélapis atskleidzia,
kad vilky sutinkama visoje Lietuvos teritorijoje. Turint
omenyje, kad vilkas ,,nepriristas” prie registracijos tasko
ir nuo jo judéjo kuria nors kryptimi, naudotas klasiki-
nis teritorijos tyrimo metodas - aplink kiekvieng taska
sukurtas keliy kilometry spindulio apskritimas, kurio
bet kuriame taske galéjo atsidurti vilkas. Sukiirus tokius
apskritimus, jais pasidengé praktiskai visa $alies teri-
torija. Taigi atsidiirus tinkamu laiku tinkamoje vietoje
galima sutikti vilka. Ir tokia vieta nebttinai yra miskas.

I$ tiesy miskas yra palanki buveiné vilkui - saugiau
ilsetis, vesti jauniklius, bet, kaip rodo duomenys, vilky
veiklos apstu ir atvirose teritorijose. Daznai vilkai pas-
tebimi pamiskése, bet yra gana daug atvejy, kai vilkaiar
jy veikla registruota atokiau nei 200 m nuo artimiausio
miskelio ar net ar¢iau kaip 200 m iki artimiausios
uzstatytos teritorijos. Tai ne pavieniai atvejai, kuriuos
galétume priskirti atsitiktinumui. Toks Zemélapyje uz-
fiksuotas paplitimas vilkui ne itin badingose buveinése
signalizuoja apie raisies gausg. Vadinasi, vilkai uzima
ne tik sau palankiausias teritorijas, bet tikriausiai dél
per didelés koncentracijos i§stumia ,perteklinius®
gentainius | maziau palankias vietas.

Sumedzioty vilky amziaus ir gimdos tyrimy rezulta-
tai taip pat siuncia signalg apie i§semtus laisvy tinkamy
teritorijy rezervus. Pirmy ir antry mety vilkai biologiskai
laikomi jaunikliais. Tokio amziaus patelés susilaukia
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jaunikliy tik isskirtiniais atvejais ir tai paprastai indi-
kuoja apie bloga populiacijos bukle. Tokiy atvejy misy
tyrimais nenustatyta. Taciau trejy mety patelés jprastai
turéty turéti palikuoniy. Masy atveju né viena tokio
amziaus patelé dar nebuvo jy vedusi. Netgi tarp ketveriy
mety pateliy tik pusé buvo vedusios jauniklius. Taigi
pagal subrendimg ir prigimtinius dauginimosi instink-
tus jos turéjo turéti palikuoniy, bet taip nejvyko. Viena
vertus, to priezastis galéty buti vilky elgsenos niuansas,
kad gaujoje leidziama susilaukti palikuoniy tik vienai
dominuojanciai patelei, bet tai gali rodyti ir laisvy teri-
torijy naujai gaujai susikurti nebuvima.

ISmoko gyventi $alia Zmogaus

Daznai manoma, kad vilkai gyventi renkasi didelius
miskus, kuriuose - mazai Zmogaus tkinés veiklos.
Tyrimai atskleidé, kad misko dydis vilky pasirinki-
mui esminés jtakos nedaro. Sie Zvérys tik siek tiek teikia
prioriteta didesniems miskams, bet jy veiklos pédsaky
aptinkama ir mazesniuose nei 100 ha miskuose. Ti-
kétina, kad esamas Lietuvos miskingumas ir misky
fragmentacija i§ esmés atitinka vilky kaip rasies ekolo-
ginius poreikius. Pastebima, kad vilkai yra adaptavesi
ir prie Zmogaus miskuose vykdomos tkinés veiklos.
Judéjima po savo teritorija vilkai pasilengvina naudo-
damiesi misko keliais ir keliukais. Zvérys ne tik lankosi,
bet ir teikia prioritetg po kirtimy atzeliantiems misko
jaunuolynams, nes tokiose vietose dél pagauséjusios
augalijos dazniau maitinasi potencialus vilky grobis.
Kita placiai jsigaléjusi ir i§ dalies klaidinga nuomo-
né, kad vilkai visada laikosi gaujoje. Miisy stebéjimai ir
mokslininky tyrimai kitose $alyse atskleidzia, kad gauja
netgi daugiau laiko praleidzia ,,subyréjusi“ j mazesnes
grupeles ar netgi zZvérys laikosi pavieniui. Zinant §j jy
elgsenos bruoza nestebina, kad vilkai daznai matomi
pavieniui ar nedidelémis grupémis - gali buti, kad
pastebéta tik gaujos dalis. Kita vertus, pavyksta uzre-
gistruoti ir tokiy atvejy, kai muasy $alyje vilky grupe
sudaro 4, 5 ar net daugiau vilky. Per pastaruosius metus
registruoti atvejai, kai grupe sudaré 9 ar daugiau vilky.
Apzvelgti jvairiais metodais surinkti duomenys
apie vilky mityba rodo, kad zvériy racione dominuoja
elniniai gyvinai, kuriy didzigja dalj sudaro stirnos,
bet problema ta, kad vilkai pjauna ir tkiy gyvanus.
Per pastaruosius metus vilkai dazniausiai (60,3—
67,4 % atvejy kasmet) uzpuldavo avis. Tarp papjauty
tkiy gyviny, kai skai¢iuoti papjauti individai, avys
dominavo dar dazniau (72,9-84,2 % papjauty gyvuliy
kasmet). Per tiriamajj laikotarpj registruota atvejy, kai
vilkai uzpuolé aptvaruose laikomus elninius gyvinus
(tauriuosius elnius ir danielius) arba buvo papjauti $unys.

Quo vaditis, silvae? / 2022

Genetiniai tyrimai atskleidzia ir vilky
migracija

Labai reik$mingg vilky populiacijos biklés stebése-
nos dalj sudaro genetiniai tyrimai pagal DNR Zymenis
(Zr. 3 pav.). Jie leidzia kiekvieng vilka identifikuoti
iki individo lygmens, atskleisti jo giminystés rysius
su kitais vilkais. Sie duomenys taip pat atskleidzia ir
gyvunuy migracija.

3 pav. Vilky genetiniams tyrimams naudojami sumedzioty
gyviny raumens pavyzdziai

Jeigu pagal DNR nustatoma, kad sesuo sumedzio-
ta Siaurés Aukstaitijoje, o jos brolis — Suvalkijoje, tai
rodo, kad vilkai ne tik gali migruoti per visg Lietuva,
bet ir jveikti jy kelyje pasitaikancig autostradg ar net
Nemung. Kitas jdomus genetiniy tyrimy rodiklis,
atskleidziantis vilky migracija, yra retos geny formos,
nebudingos tirtiems Lietuvos teritorijos individams
(zr. 4 pav.). Didesne dalj rety geny formy turintys
vilkai ar jy tévai yra atkeliave j misy $alj i$ kito geny
baseino. Tokiy vilky daugiausia registruojama Siaurés
ryty Lietuvoje, todél galima teigti, kad didziausia vilky
migracija vyksta i§ miskingos rytinés Latvijos, geogra-
fiskai besisiejancios su Vakary Rusijos misky masyvais.

Apskritai Lietuvos vilky populiacijos genetinés jvai-
roveés rodikliai yra auksti. Tai rodo, kad vilky populiaci-
jos bendroje imtyje néra kryzminimosi tarp giminingy
individy. Geny srautas i§ Siaurés ryty yra stiprus Sio
genetinés jvairovés praturtinimo Saltinis (zr. 4 pav.).

Mazas populiacijos dydis gali lemti didesnj hibri-
dizacijos intensyvuma su artimomis rasimis, jei savos
rasies pory skai¢ius yra mazas. Ta¢iau misy atveju
populiacijos gausa tikrai néra tokia maza, kad ska-
tinty nataralig hibridizacija. Galimi ir j gamtg pateke
dirbtinés hibridizacijos padariniai. Pla¢iau apie tai -
atskirame $io leidinio straipsnyje.
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4 pav. Rety aleliy, kuriy daznis visoje 2018 m. sumedzioty 99 vilky imtyje mazesnis nei 5 %, geografinis pasiskirstymas
Lietuvoje. Taskai Zymi vilky sumedziojimo vietas 2018 m., ju dydis yra proporcingas rety aleliy, rasty sio individo 17 lokusy,
skaic¢iui. Maksimalus individo aleliy skai¢ius masy tyrimo 17-oje lokusy yra 34, todél jei individas turi 5-7 retus alelius,
vadinasi, apie 1/3 jo visy aleliy yra reti ir jis ar jo tévai yra migrantai i$ tolesnio genofondo populiacijos. Tokie individai

Zemélapiuose pazymeéti raudonai
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2 Lictuvos statistikos departamentas




Geriausiai miskus pazjsta miskininkai, taciau ne-
mazéja visuomenés susirtpinimas misky tvarkymu ir
apsauga. Ir tai suprantama. Nuo seno miskas laikomas
lietuvisko identiteto dalimi. Siuolaikiniam miesto
zmogui miskas - tai terapija, kaimo zmogui - kasdienis
~reikalas®, teikiantis materialines vertybes malky pavi-
dalu, miskininkui - darbo laukas, kur reikia pasitelkti
ne tik akademines Zinias ir ilgamete patirtj auginant
miska ir tvariai jame akininkaujant, bet ir numatyti
ilgamete perspektyva, nes miskas, skirtingai nuo pa-
séliy, pasizymi itin ilgu augimu. Tad nenuostabu, kad
miskus lydi kontroversiska prieSpriesa tarp miskininko,
diplomuoto misko auginimo, apsaugos ir tvarkymo
specialisto, ir $iuolaikinio Zmogaus, susirapinusio kli-
mato kaita ir idealizuojancio gamta, o kartu ir miska.
Kokia yra Lietuvos misky baklé?

Siekiant atsakyti j §j klausimg, Lietuvos statistikos
departamentas inicijavo dviejy daliy projekta, kurio
tikslas - statistiniu pozitriu jvertinti Lietuvos misky
ekosistemy bukle.

Vykdant projekto pirmaja dalj ,Esamy misky ro-
dikliy analizé ir bazinio statistiniy rodikliy rinkinio
pagal ekosistemy buklés rodikliy grupes ir klases
parengimas®, buvo isskirta Sesiolika rodikliy: seny
medyny dalis, retmiy dalis, misriy medyny dalis, na-
taraliai atsikairusiy medyny dalis, Zeldinty medyny
dalis, vidutinis medyny skalsumas, vidutinio (moda-
linio) skalsumo medyny dalis, vidutinis medyny taris,
per metus savaime zivanc¢iy medziy tiris, organinés
anglies kiekis medyny gyvojoje biomaséje, organinés
anglies kiekis paklotéje ir vir§utiniame (0-30 cm)
dirvozemio sluoksnyje, pelkiniy dirvozemiy dalis, nu-
sausinty pelkiniy dirvozemiy dalis, misko Zemés ploto
pokytis per desimtmetj, pamiskiy tankis, vidutinis
atstumas iki artimiausio migko. Siems rodikliams buvo
apskaiciuotos reik§més: atskaitos tasku tapo 2000-ieji,
pabaigos — 2021 m. Kartu kiekvienam misko ekosis-
temy bukle apibadinanc¢iam rodikliui buvo apibrézti
atskaitos lygiai (angl. reference levels), t. y. nustatyta,
kokia rodiklio reik§mé turéty buti idealiu atveju (angl.
natural) ir kokia — prasciausiu atveju (angl. collapse).

Idealiai misky ekosistemy btklei prilygintos reiks-
meés buvo gautos apskaiciavus misky ekosistemy buklés
rodiklius seniausiuose Lietuvos miskuose, kuriy danga
nesikeité nuo Antrojo pasaulinio karo, t. y. nuo ~1950 m.,
ir kuriuose $iuo metu akiné veikla néra vykdoma, t. y.
gamtiniuose rezervatuose. Idealios buklés migku laiky-
tinas toks, kuris yra nattraliai atsikares ir senas, su daug
zavancios medienos, pritraukiancios daug vabzdziy, o
kartu ir entomofagy, augantis pelkingame dirvozemyje
(nataralioje buveinéje), idealiame miske sukaupta daug
anglies tiek biomaséje, tiek paklotéje, generuojami dideli
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medienos tariai, jame yra nemazai retmiy, sudarandiy
patrauklias buveines daugeliui biojvairoveés rasiy, o me-
dyny skalsumas néra didelis, t. y. patrauklus rekreaciniu
pozitiriu (panasus j parka), bet kartu modaliniy medyny,
kuriy skalsumas 0,6-0,8, yra daug, pamiskiy, kurios
vertingos biologinés jvairovés pozitriu, tankis didelis,
krastovaizdyje miskai pasiskirste fragmentiskai, nenu-
tole dideliais atstumais vieni nuo kity, o miSkingumas
Salyje ar atskiruose teritoriniuose vienetuose augantis.
Zinoma, toks idealaus misko apibiidinimas yra utopinis,
nes kai kurie rodikliai néra suderinami tarpusavyje, to-
deél akivaizdu, kad idealig misko bukle, t. y. tenkinancia
tiek $iuolaikinio Zmogaus, tiek miskininko interesus,
pasiekti praktiskai nejmanoma.

Naudojant nustatytus atskaitos lygius ir pasitelkus
tiesine transformacijg, baziniai misky rodikliai kon-
vertuoti i indikatoriy reik§mes skaléje 0-1.

Vykdant projekto antraja dalj ,Misky ekosistemos
buklés indekso nustatymas®, buvo nustatyti parink-
ty misky rodikliy svoriai, tam pasitelkus analitinj
hierarchinj procesa (angl. Analytical Hierarchy Pro-
cess — AHP). Parenkant ir vertinant svorius, dalyvavo
savo srities profesionalai, kuriy interesy sritys itin
placios — biologiné jvairové, ekologiné miskininkysté,
miesty miskininkysté, nemedieninés misko ekosistemy
funkcijos, miskotvarka, aplinkos uzter§tumo ir klimato
kaitos kompleksiskas poveikis misko ekosistemoms,
misky tvarumas ir globali kaita, geomatika, krasto-
vaizdzio erdviné struktira.

Projekto rezultatai atskleidé, kad misky ekosistemy
buklé $alies mastu yra vidutiné ir per 20 mety pasikeité
nezymiai. Misky ekosistemy buklé 0-1 intervalo skaléje
2000-aisiais sieké 0,535, 0 2021 m. - 0,529. Kas lémé
tokj pokytj? Per nagrinétg laikotarpj $alyje nezymiai
sumazéjo misriy ir nataraliai atsikurian¢iy medyny
dalis. Kartu sumazéjo vidutinis medyny skalsumas
ir vidutinio (modalinio) skalsumo medyny dalis, bet
padidéjo vidutinis medienos taris. Akivaizdu, kad, ma-
zéjant misko jveisimui tinkamy teritorijy plotui, létéja
ir miskingumo didéjimas. Jdomus faktas, kurj verta
paminéti ir pabrézti — nagrinéjant atskirus rodiklius ir
ju reik$miy skirtumus 2000 m. ir 2021 m., nustatyta,
kad seny medyny dalis per dvidesimt mety padidéjo
net 17,2 proc. (1 pav.) - nuo 20,7 proc. iki 37,9 proc.
Tai rodo, kokio misky kirtimo potencialo miskininkai
nei$naudoja, t. y. tvary, i $iuolaikines realijas ir ateities
perspektyva nukreiptg miskininko pozitrj. Svarbu
paminéti, kad po Antrojo pasaulinio karo Lietuvos
miskingumas smarkiai iSaugo ir $iuo metu nemazai
pasodinty misky jau pasieké kirtimo amziy, taciau sie
medziai yra ne kertami, tenkinant visuomenés medie-
nos poreikius, bet paliekami toliau augti.
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B o-02 PN 02-04] 04-06 1 06-08 M 0,80 -1

a) b)
1 pav. Seny medyny dalis senitnijy lygmeniu intervalo skaléje nuo 0 iki 1: a) 2000 m.; b) 2021 m.

Nors $alies mastu misky ekosistemy buklé labai  $alies savivaldybiy, 0 2021 m. beveik puséje - dvidesimt
nezymiai pablogéjo, atskirose Lietuvos savivaldybése astuoniose.
ji per dvidesimtmet] pageréjo (2 pav.). Geresné arba ne Projektas yra testinis, tad pagal nustatyta metodika
prastesné misky buklé nei $alies vidurkis per tiriamgjj ~ Lietuvos statistikos departamentas misky ekosistemos
laikotarpj 2000-aisiais buvo nustatyta keturiolikoje  bikle planuoja stebéti nuolatos.

B 0.274 - 0.528 0.529 - 0.535 P 0.536 - 1.000
a) b)

2 pav. Misky ekosistemy btiklés indeksas (EBI) savivaldybiy lygmeniu: a) 2000 m.; b) 2021 m.

Projektas finansuotas Europos Sajungos lésomis

Sio projekto turinys atspindi tik autoriaus pozirj ir uz ji atsako tik jis. Europos Komisija neprisiima jokios atsakomybeés
uz jame esancios informacijos naudojimg.
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1 pav. Organinio aerozolio daleliy komponenciy masés
koncentracijos eiga, PMF sprendiniy masiy spektrai ir
organinio aerozolio daleliy $altiniy masés koncentracijos eiga

Medziy streso identifikavimas kaip augimo salygy
neigiamas pokytis tampa vienu pagrindiniy pastarojo
laikotarpio uzdaviniy sprendziant misky tvarumo
problema. Kai abiotiniy veiksniy (padidéjes troposferos
ozono lygis, didelis ultravioletiniy (UVB) spinduliy
intensyvumas ir temperatiira, eutrofikacija, karscio ir
$al¢io bangos, sausra ir pertekliné drégmé bei jos ragstin-
gumas) poveikis virsija medzio prisitaikymo galimybiy
lygi, augalai patiria stresa, kuris pasireiskia fotosintezés
ir kvépavimo procesy sutrikimu. Tai papildomai salygoja
streso — biologiniy lakiyjy organiniy junginiy (BLOJ,
angl. stress-BVOC) sinteze. Sie junginiai, reaguodami
su atmosferoje esanciais fotocheminiais oksidantais,
stipriai veikia biologiniy antriniy organiniy aerozolio
daleliy (BAOAD) susidarymo procesus.

BLOJ ne tik apsaugo medj nuo kenkéjy nepalankiu
jam augti laikotarpiu, bet ir reik§mingai salygoja ok-
sidacinius ir ozono formavimosi procesus troposferoje
bei biogeniniy antriniy organiniy aerozolio daleliy for-
mavimasi. Buitent $ie procesai tiesiogiai siejasi su saus-
romis, eutrofikacija ir kitais aplinkos streso veiksniais,
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2 pav. Naujy aerozolio daleliy susidarymas

o tai savo ruoztu salygoja klimato pokyc¢ius per saulés
spinduliy sklaidos ir sugerties procesus. Tokiu badu
streso veikiamas medis, bandydamas apsisaugoti nuo
kenkéjy, skatina ne tik priezemio ozono formavimasi,
bet ir bendra klimato $ilima.

Butent BLOJ tyrimai jgalina vertinti medziy rasiy
prisitaikymo prie intensyviai besikei¢iancios aplinkos,
jskaitant klimatg, potencialg, bet ir per naujausiomis
technologijomis pagrjsty specifiniy Zymeny identifika-
vimg - misky buklés kaitos grésmes. Buvo matuojama
»molekuliniy Zymeny“ koncentracija ore, susijusi su
specifiniais streso veiksniy poveikio medziams procesais
Aukstaitijos kompleksisko monitoringo stotyje (KMS).

Nustatyta, kad patirdamas padidéjusios temperati-
ros ir sausros stresg, kurio metu registruojamas medzio
kamieno skersmens susitraukimas, medis j atmosferg
emituoja didesne BLOJ emisijg, tiesiogiai susijusia su
BAOAD susidarymu ir koncentracijos padidéjimu.
Todél tyrimy metu i$skirtinis démesys teko naujy
biologiniy antriniy organiniy aerozoliniy daleliy for-
mavimosi mechanizmams misko ekosistemose pazinti.

3 pav. Aukstaitijos KMS aerozoliy tyrimo stotis ir Fizikos instituto mokslininky prietaisas BAOAD matuoti
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4 pav. Tirty medziy perimetro prieaugis ir sezoniné atmosferos aerozolio organiniy daleliy kaita Aukstaitijos KM stotyje

BAOAD koncentracija ir cheminé sudétis yra tiesio-
giai susijusios su medziy emituojamy pirminiy BLOJ
komponenty (tokiy kaip terpenai, izoprenai, gliukozé,
manitolis, sorbitolis, arabitolis ir alkanai) koncentracijy
kaita. Aukstaitijos KM stotyje didziausias organiniy
medziagy kiekis (79,80 %) BAOAD sudétyje buvo uzre-
gistruotas vasarg (4 pav.). Pavasarj ir rudenj organikos
kiekis BAOAD sudétyje buvo labai panasus (atitinkamai
69,9 % ir 69,2 %). Tokj organikos kiekio sumazéjima
pavasarj salygojo fiziologiniy procesy sulétéjimas dél
uzsitesusio $alto oro, o rudenj — dél sulétéjusios veiklos.
Didziausius kiekius lémé nepalankiis medziams augti
meteorologiniai veiksniai, pirmiausia — sausra.

Butent sausros metu medziai patyria stresg. Sulétéja
arba visai sustoja medziy augimo procesas, nes tuo metu
dalis sukurty pirminiy organiniy medziagy sunaudo-
jama antrinéms organinéms medziagoms kurti, kurios
isskiriamos j aplinka, taip prisidédamos prie neigiamy
aplinkos poky¢iy salygojamos klimato kaitos. Vienas i$ ju
yra acetonas, kurio koncentracija migke itin sutampa su
prieaugio sumazéjimu. Tokiu budu medziai besisaugo-
jantys patys nuo streso poveikio prisideda prie pazemio
ozono susidarymo, o tuo paciu ir prie klimato $iltéjimo.

I$vados. Vykdoma Nacionaliné mokslo programa
misko ekosistemy stabilumo srityje jgalino atskleisti
BAOAD formavimosi ir streso paveikto medzio fizio-
loginiy reakcijy ypatumus, lemian¢ius medziy bukle
ir prieaugj bei klimato ir oro tarsos kaitos potencialo
poky¢ius. Identifikuoti specifiniai bioZymenys misky
buklei diagnozuoti (patento Nr. 6715).

BAOAD masés spektro biogeniniy streso Zzymeny
katalogo sukiirimas turéty tapti tikslaus metodo, skirto
nustatyti medziy adaptacinj pajéguma ir pazeidimo
intensyvuma, pagrindu atliekant praktinius misky
baklés tyrimus.

Naujai propaguojami fitoterapijos kursai miskuose
turéty buti atliekami atsizvelgus j esama misky bukle
ir aplinkos veiksniy poveikj. Stresuojantis miskas néra
tinkama aplinka zmogaus fitoterapijai atlikti.
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1 pav. Paprastosios drebulés (Populus tremula L.) paplitimo Zemélapis (Ozolincius, 2003)

Paprastoji drebulé - labai placiai paplitusi medziy
risis. Kai kuriy autoriy duomenimis, tai didziausia
arealg pasaulyje turintis medis (Worrell, 1995). Eurazi-
joje 8i rusis yra dazna borealinése ir vidutiniy platumy
misky ekosistemose.

Lietuvoje paprastyjy drebuliy medynai auga
95,6 tukst. hektary plote, o tai sudaro 4,6 % misky ploto.
P. tremula yra placiai paplitusios Lietuvoje, tac¢iau daz-
niausiai aptinkamos centrinéje Salies dalyje, kur auga
derlingose dirvose (Lietuvos misky statistika, 2021).

Paprastosios drebulés dazniausiai auga misriuose
medynuose kartu su eglémis ir berzais, o vienarasiai
medynai aptinkami retai. Drebulé yra pionieriné
medziy rasis, kuri jsikuria apleistose Zemés tikio nau-
dmenose, kirtavietése ar degavietése. Esant palankioms
salygoms, $ios rusies medziai gali uzaugti iki 40 m
aukscio, o jy kamieno skersmuo virsyti 1 metrg. Tai
sparciai augantis medis, kurio ekonominé svarba Lie-
tuvoje néra iki galo iSnaudojama, todél svarbu pradéti
$ios medziy rasies selekcijos darbus.

Paprastosios drebulés pasizymi gausiu sékly der-
liumi, taciau séklinés kilmés palikuonys miskuose
sutinkami gana retai. Taip yra dél keliy priezasciy.
Pirmiausia drebulés sékly derlius jvairiais metais gali
skirtis (Reim, 1929). Taip pat nustatyta, kad medynuose
dominuoja vyriskos lyties medziai (Burckhardt, 1870).
Pasak Reim (1929), vyrisky / moterisky medziy san-
tykis yra apie 2:1. Jis netgi yra rades didesniy nei 1 ha
drebulyny, kuriuose augo tik vyriskos lyties medziai.
Skirtingy ly¢iy drebulés medynuose pasiskirsciusios
labai netolygiai, todél dél nepakankamo Ziedadulkiy
kiekio moteriskos lyties medziai gali iauginti mazo
gyvybingumo séklas. Drebulés séklos labai mazos ir
lengvos. Ttkstancio sékly svoris svyruoja nuo 0,06
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iki 0,14 g (Lagerberg, 1922; Borset ir Haugberg, 1960).
Geromis salygomis séklos sudygsta per trumpa laika, o
toliau daigai vystosi gana létai (Lagerberg, 1922). Siuo
laikotarpiu sodinukai yra labai jautrais nepalankioms
salygoms, tokioms kaip sausra ar augmenijos kon-
kurencija (Moss, 1938). Vélesniame amziuje séklinés
kilmeés palikuonys pasizymi geresnémis augimo ir
sveikatingumo savybémis.

Siekiant pradéti tolesnius paprastosios drebulés
selekcijos zingsnius Lietuvoje, svarbu tirti ir kryzminti
atrinktus pirmos selekcinés grupés medynuose rinkti-
nius medzius. Tam reikia arba veisti rinktiniy medziy
bandomuosius Zeldinius, arba jveisti paprastosios
drebulés klonine sékline plantacija, kurioje rinktiniy
medziy klonai galés kryzmintis tarpusavyje.

Sio tyrimo tikslas buvo nustatyti Lietuvoje atrinkty
rinktiniy paprastosios drebulés individy lytj, panaudo-
jant molekulinius metodus.

2 pav. Drebulés kilmés (provenencijy) rajony Zemélapis ir
drebulés rinktiniy medziy (paZymeéta zaliai) bei potencialiy
rinktiniy medziy (pazyméta geltonai) radavietés. Skaic¢iai
zymi skirtingus drebulés kilmés rajonus
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Séklinei plantacijai veisti ir rinktiniy medziy lyciai Drebulés rinktiniy medziy lyciai nustatyti panaudo-
nustatyti buvo surinkti visy Lietuvoje esan¢iy drebulés  tas TOZ19 geno zymeklis (Pakull ir kt., 2014). Siam genui
rinktiniy medziy medienos meéginiai. Kadangi daugu-  budingas fragmentas aptinkamas tik vyriskos lyties
ma drebulés rinktiniy medziy yra perbrende ir pasieke¢  drebulés medziuose, moteriskuose jo néra. I$skirta rink-
savo gamting branda bei paveikti kamieno puvinj  tiniy drebulés medziy DNR (pagal Dumolin ir kt. 1995
sukelianciy grybuy, kiekviename drebulés kilmeés (pro-  aprasyta metodika), buvo pagausinama PGR metodu, o
venencijos) rajone pirmos selekcinés grupés medynuose  gauti DNR fragmentai atskiriami elektroforezés metu ir
buvo pasirinkta po du pribrestancio amziaus drebulés  vertinami UV §viesoje. Pagal TOZ19 Zymeklj nustatyta,
medynus, kuriuose atrinkti potencialis rinktiniai  kadi$ 92 rinktiniy medziy tik 14 yra moteriski, visi kiti -
medziai. Siy potencialiai rinktiniy medZziy medienos  vyriski. Elektroforezés gelio nuotrauka su pagausintais

meéginiai taip pat jtraukti i lyties nustatymo tyrimus.  fragmentais pateikta 3 pav.
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3 pav. Drebulés individy lyties nustatymo naudojant TOZ19 pradmenis agarozés gelio nuotraukos pavyzdys. PCR méginiai
leisti 1,5 % agarozés gelyje. Vir§utiné juosta — kontrolinis fragmentas, apatiné - TOZ19 specifinis Zymeklis. M - fragmento
dydzio zymuo (GeneRuller DNA Ladder Mix, Thermo Fisher Scientific), kairéje pazymeéti fragmenty dydziai

Misy gauti tyrimy rezultatai patvirtino kity autoriy  lyties medziai ir geriausiais sveikatingumo pozymiais
duomenis apie drebulés ly¢iy nevienoda pasiskirstyma  pasizymintys vyriski rinktiniai medziai i§ visy trijy
medynuose. Tyrimo metu nustatytas Zymiai mazesnis  kilmés rajony bei skirtingy medyny 2022 m. pavasarj
(15 % tarp rinktiniy medziy ir 20 % tarp potencialiai ~ buvo paskiepyti. Sie skiepyti medeliai skirti paprastosios
rinktiniy medziy) moterisky individy kiekis. Moteriskos  drebulés séklinei plantacijai jkurti.
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Ivadas

Lietuvoje dauguma drebuliy yra pazeistos drebulinés
kempinés (1 pav.). Drebuliné kempiné pazeidzia kamieno
branduoling medieng. Kadangi pazeidziama tik negyva
mediena, medziai gali pasiekti gamting branda (Dabke-
vic¢ius ir kt., 2006). Vadinasi, saugomuose miskuose
tokie medziai gali puikiai atlikti ekologines funkcijas,
o rekreaciniuose - patenkinti poilsiautojy poreikius.
Rekreaciniuose miskuose labai svarbus poilsiautojy sau-
gumas. Vadinasi, drebulé puvinio pazeistu kamienu yra
pavojinga zmoniy saugumui. Kiek pavojinga kamieno
lazimo atveju, priklauso nuo to, kiek puvinys yra i$plites
drebulés kamieno skerspjavyje. Dazniausiai pazeidimai
nebtina dideli (2 pav.), tik centrinéje kamieno dalyje. Kai
kuriais atvejais drebulinés kempinés sukeliamas puvinys
gali bati iSplites ir j balanine (gyvaja) medieng (3 pav.).
Tokie medziai ypac pavojingi luzimo atveju. vertinti
tokiy medziy bukle geriausiai tinka garsiné tomografija
(Deflorio ir kt., 2008).

Garsiné tomografija — maziausia intervencija pasizy-
mintis diagnostinis puvinio nustatymo metodas (San-
doz, 1994). Tyrimo metu yra maza tikimybé uzkrésti
medzius antrine infekcija (Kana ir kt., 2015).

2 pav. Drebulinés kempinés sukeltas puvinys centrinéje
kamieno dalyje

L4 % i
¥ o bR
l_.._-rr-.-' e

4

3 pav. Drebulinés kempinés sukeltas puvinys isplites j balanine
medieng

Quo vaditis, silvae? / 2022

1 pav. Drebulinés kempinés vaisiakiiniai ant drebulés kamieno

Tyrime naudojome akustinj tomografg ,,Arbotom
3D“ (4 pav.). Tyrimo tikslas — nustatyti garsinio to-
mografo tiksluma vertinant puvinio forma drebulés
kamieno skerspjavyje.

Tyrimo metodika. Puvinio formai vertinti su ,Ima-
ge]“ programa kiekviename matuojamame skerspji-
vyje, kuriame buvo nustatytas puvinys, imama (x, y)
koordinatés 50 tasky, kuriais apribojama kiekviena
puvinio figira, tiek vertinant realy puvinj, tiek i$ma-
tuotg garsiniu tomografu (5 pav.) rekomenduojamai ir
550-1050 m/s matavimo skaléms jvertinti.

Gauty puvinio figiiry koordinatés lyginamos tarpu-
savyje, aiskinantis, kiek i$matuotos garsiniu tomografu
yra panasios j realig puvinio forma. Puvinio formos
panasumui nustatyti naudojama Prekrusty statistiné
analizé, kuri tinka palyginti dviejy figiry panasumus.
Prekrusty statistiné analizé atliekama naudojant
»Matlab“ programine jrangg.

Apdorojus tasky koordinac¢iy duomenis ,,Matlab“
programine jranga, panaudojant Prekrusty statistinj
metoda, gaunami tokie grafikai (6 pav.), kuriuose patei-
kiami svarbus koeficientai d ir ans. d - formos panasu-
mo koeficientas, kintantis nuo 0 iki 1. Kuo koeficientas
labiau artéja prie 0, tuo tiriamos figiiros yra panasesnés.
Ans - formos dydzio panasumo koeficientas. Kai $is
koeficientas lygus 1, tirilamos formos yra identisko
dydzio. Formos panasumo koeficientas d didinamas
atitinkamai tiek, kiek yra nutoles nuo 1 ans koeficientas.
Figuiros ($iuo atveju puviniy formos) yra panasios tol,
kol formos panasumo koeficientas d>= 0,35.
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4 pav. Akustinio tomografo davikliai uzdéti ant drebulés
sortimento

H:Gem
1 cm 1 i

5 pav. Tomografo spalvy skalé (raudona spalva vaizduojamas
3 stadijos puvinys)

Tyrimo rezultatai. Vertinant puvinio iSplitimg dre-
bulés sortimento skerspjtvyje, svarbu jvertinti ne tik
uzimamga puvinio plota, bet ir ar garsinis tomografas
gali identifikuoti puvinio forma ir ja pateikti tyrimo
diagramose. Atliekant tyrimg buvo pastebéta, kad
daugelis drebulinés kempinés sukeliamy puviniy yra
netaisyklingos formos (7 pav.). Dalis $iy netaisyklingy
formy yra su astriomis briaunomis. Tokia forma tyrime
vadiname netaisyklinga astria (8 pav.).

Pradinéje tyrimo dalyje nuspresta isanalizuoti
puvinio formos nustatymo tikslumg drebulés sorti-
mentuose, neatsizvelgiant j drebulés puvinio formos
tipa. Pagal 9 pav. duomenis galime teigti, kad garsinis
tomografas puvinio formg tiksliai gali identifikuoti
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39 % drebulés sortimenty skerspjaviy, naudojant
optimalig matavimo skale (550-1050 m/s). Naudojant
gamintojo rekomenduojama skale, puvinio formos
identifikuojamos 2 kartus mazesniu tikslumu.

Vertinant puvinio formos tiksluma, priklausomai
nuo puvinio formos tipo, galima teigti, kad, norint
nustatyti paprastesnes (netaisyklingas) puvinio formas
(10 pav.) drebulés sortimenty skerspjiviuose, rekomen-
duojama naudoti optimalig (550-1050 m/s) matavimo
skale, kurios tikslumas siekia 26 %.
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6 pav. Puvinio formos pana$umo nustatymas naudojant
Prekrusty statistine analize, vertinant dviejy figiiry panasuma

2 X

7 pav. Netaisyklingos formos puviniai

X ¥ ®

8 pav. Netaisyklingos astrios formos puviniai

Norint nustatyti sudétingesnes (netaisyklingas
astrias) puvinio formas (11 pav.) drebulés sortimenty
skerspjaviuose, galima naudoti gamintojo rekomen-
duojama arba optimalig (550-1050 m/s) matavimo
skales. Naudojant abi skales, puvinio formos nustatymo
tikslumas panasus, siekia 20-22 %.

Apibendrinant galima teigti, kad puvinio forma
drebulés sortimento skerspjuvyje galima nustatyti
tiksliau tik naudojant 550-1050 m/s matavimo skale.
Rekomenduojama gamintojo skalé puvinio formai
vertinti netinka.
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11 pav. Drebulés sortimentuose i$plitusio puvinio formos

nustatymo tikslumas priklausomai nuo naudojamos garsinio

tomografo matavimo skalés ir puvinio formos tipo (netaisy-
klinga astri)
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K3a zinome apie Lietuvos kadagynus?

VDU ZUA Misky ir ekologijos fakulteto, Misko
moksly katedros mokslininkés dr. Rasa Vaitkevicia-
tés-Balcés pristatomi nuo 2008 m. Lietuvoje vykdomi
paprastojo kadagio (Juniperus communis L.) ir jo suda-
romy kadagyny bendrijy ekologijos tyrimai Lietuvoje.
Per §j laikotarpij iStirta dvylika Lietuvoje auganciy ka-
dagyny. Nustatyti jy dendrometriniai rodikliai, bukle,
lytiskumas. Pirma kartg Lietuvoje ir Europoje atlikta
dendrochronologiné paprastojo kadagio analizé.

1 pav. Lekt. dr. Rasa Vaitkeviciaté-Bal¢é Litinelio kadagyne
Kodél §ie tyrimai aktualas?

Paprastasis kadagys (Juniperus communis L.) yra
charakteringas sausesniy ir maziau derlingy misko
ekosistemy trako augalas. Atvirose vietose kadagiai
suformuoja kadagiy giraites — kadagynus. Susifor-
mavusios kadagyny bendrijos Europos Sajungoje yra
priskirtos prie saugomy gamtos objekty. Lietuvoje
i8skirti du buveiniy tipai, kuriuose paprastasis kadagys
yra saugoma rusis — kadagynai ir stepinés pievos.

Si rsis uzima didelj arealg pasaulyje, pasizymi
ekologiniu plastiskumu ir didele populiacijy jvairove.
Taciau paprastasis kadagys vis dar yra viena mazZiau-
siai istirty spygliuociy rusiy. O kadagynus iSsaugoti
jmanoma tik issiaiskinus pagrindinius aplinkos veiks-
nius, lemiancius kadagiy bendrijy stabilumgq ir biikle.

Remiantis Lietuvos nacionalinés misky inventori-
zacijos duomenimis, paprastasis kadagys yra labiausiai
paplites Piety ir Pietry¢iy Lietuvos pusynuose, norma-
laus drégnumo nederlingose (Nb) misko augavietése.
Kadagyny buveinés susiformuoja net ir labai derlin-
guose dirvozemiuose.

Nuo 2008 m. autorés atliekami kadagyny tyrimai
parodé, kad daugelis Lietuvoje aptikty kadagyny -
nestabilios ekosistemos, yra nykstantys arba blogos
buklés. Kadagyny nykima ir jy atsikiirimo problemas
lemia visas kompleksas biotiniy, abiotiniy ir antropo-
geniniy veiksniy.

Quo vaditis, silvae? / 2022

Rezultatai

Nustatyta, kad medynai su paprastojo kadagio
traku Lietuvoje sudaro 13,4 % visy Lietuvos misky, o
labiausiai paplite Piety ir Pietryciy Lietuvos pusynuose
(2 pav.). Lietuvoje $iuo metu uzfiksuota 15 ir keletas
besiformuojanciy kadagyny buveiniy.

Lietuvos kadagynuose vidutinis individy stieby
skersmuo Saknies kaklelyje siekia 8,7 cm, vidutinis
aukstis — 4,0 m. Didziausias kadagio skersmuo uzfik-
suotas Pamerkiy kadagyne, Saknies kaklelyje sieké 42,0
cm, didZiausias aukstis — Arlaviskiy kadagyne - 13,8 m.
Seniausias kadagys — 63 m. - augo Pamerkiy kadagyne.
Seniausias nustatytas Lietuvoje kadagys buvo 118 m. ir
augo misko trake Ignalinos r. (3 pav.)

2 pav. Seniausio kadagio Lietuvoje skersmuo $aknies
kaklelyje - 5,8 cm, amzius — 118 m.

Lietuvoje 4 kadagynai auga $laituose. Tai - Vilkoks-
nio, Margupio, Bradesiy ir Arlaviskiy. Ledynmecio
paliktuose unikaliuose riedulynuose jsikare 2 kadagy-
nai - Saukliy ir Kulaliy. Pelkéje auga Siberijos pelkés
kadagynas ir mazesnioji Baluoso kadagyno dalis. Like
kadagynai auga lygiame reljefe.

Didziausias Lietuvos kadagynas yra Saukliy - 68 ha,
antras pagal dydj - Stégaliy (12,6 ha). Jauniausias
(29 m.) kadagynas yra Vilkoksnio.

» Bimokn e [iisiitan |
B Bt dien L FRTI . g ¥
7 Bemmp el depht J— \"-
2 FORE s gy vy 2 1 R .
L iy ] T r—
He L “,
o~ " sl
a Cd g
) I £ 1 Je—
Ragial e

Ml = o e e

3 pav. Lietuvos kadagyny Zemélapis 2015 m. ir paprastojo
kadagio paplitimas miskuose
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1 lentelé

Lietuvos kadagynai
Eil Ny, Kadagyno
pavadinimas
1 Arlaviskiy
’ kadagynas

10.

11.

12.

13.

124

Baluos$o kada-
gynas

Bradesiy kada-
gynas

Dubakalnio
kadagynas

Kulaliy riedu-
lyno kadagynas

Litnelio kada-
gynas

Margupio
kadagynas

Pamerkiy
kadagynas

Siberijos pelkes
kadagynas

Stégaliy kada-
gynas
Saukliy riedu-
lynas-kada-
gynas
Uzuperkasio
kadagynas

Vilkoksnio
kadagynas

Geografiné vietové

Kauno r. Arlaviskiy k.

Ignalinos r. Suminy k.

Rokiskio r. Bradesiy k.

Jonavos r. Dubeliy k.

Skuodo r. Kulaliy k.

Lazdijy r. Babry k.

Jurbarko r. I§lestakiy
k.

Varénos r. Pamerkiy
k.

Telsiy r. Plateliai

Varénos r. Marcinko-
niy sen.

Skuodo r. Saukliy k.
Varénos r. Uzuperka-

sio k.

Traky r.

»NATURA 2000
statusas

Plotas
ha

2,6

4,4

2,2

6,6

1,1

4,5

~1,5

1,15

12,6

79

0,88

3,5

Dirvozemis

Giliai gléjiskas, sekliai karbo-
natingas rudzemis RDk1-g0
(Bathihypogleyi-Epicalcaric

Cambisols,CMc-p-gld-w)
Smélinis puveningasis lyn-
Zemis GLv-s (Areni-Mollic

Gleysol, GLm-ar)

Giliau gléjiskas, karbonatingasis
i$plautzemis IDg4-k (Calc-En-
dohypogleyic Luvisol, LVg-n-

W-cc)

Paprastasis smélzemis SDp
(Haplic Arenosol, ARh)
Tipingas pasotintasis §lynzemis
GLb2 (Orthieutric Gleysol,
GLe-0)

Smélinis puveningasis $lyn-
zemis GLv-s (Areni-Mollic
Gleysol, GLm-ar)

Sekliai karbonatingas rudZemis
RDKk1 (Epicalcaric Cambisol,
CMc-p)

Nepasotintasis paprastasis smeé-
1zemis SDp-n (Dystri-Halpic
Arenosol, ARh-dy)
Seklieji tarpinés pelkés durpze-
miai PDt1 (Pachiterri-Fibric
Histosol, HSf-s-ph)

Paprastasis smélzemis SDp
(Haplic Arenosol, ARh)
Tipingas pasotintasis §lynZemis
GLb2 (Orthieutric Gleysol,
GLe-0)

Slaito virsuje — sekliai karbo-
natingasis rudZzemis RDk1
(Epicalcaric Cambisol, CMc-p);
$laito apacioje — stambiazvyris
kalkzemis KDKk-z (Skeleti-Ren-
dzic Leptosol, LPk-sk)
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Augavieté
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Lc

Lc

Nb

Pb
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2022 m. vasarg Lietuvoje pradétos viesos diskusijos
dél zaliyjy erdviy (Zeldyny, taip pat miesto misky)
normy nustatymo. 2021 m. Gamtiniy sprendimy ins-
titutas (angl. Nature Based Solutions Institute) pristaté
3-30-300 taisykle miesty miskininkystéje ir miesty
zeldyny planavime'. Pagal $ig taisykle gyvenimo ko-
kybei mieste uztikrinti reikia, kad:

3 - kiekvienas gyventojas matyty pro savo langa
bent 3 medzius;

30 - zaliyjy erdviy kiekvienoje kaimynystéje / kvar-
tale turéty bati ne maziau kaip 30 % (miesto karscio
saly vésinimo, palankaus mikroklimato palaikymo
ekosisteminés paslaugos, socialinis bendravimas atvi-
rose erdvése ir t. t.);

300 - ne didesnis kaip 300 metry atstumas (5 minutés
pésc¢iomis) nuo gyvenamosios vietos iki daugiafunkcinés
zaliosios erdvés, ne mazesnés kaip 1-2 ha. Zaliyjy erdviy
(zeldyny, misky) pasiekiamumas iki 300 m (JAV iki 0,5
mylios atstumu (iki 10 min. pés¢iomis)) uztikrina sglygas
dazniau lankytis miesto gyventojams, palanky poveikj
(gretimy teritorijy vésinimas ir pan.), zalioji erdvé pasie-
kiama pésc¢iomis (klimatui neutralus pasiekiamumas).

Sios taisyklés taikymo svarba ypac isryskéjo pande-
mijos laikotarpiu, svarbi vykdant miesto zalinimo po-
litikg ir t. t. Jvairiy $aliy moksliniais tyrimais jrodytos
netoliese esanciy / pasiekiamy zaliyjy erdviy sasajos
su geresne miesto gyventojy psichine sveikata, didesniu
fiziniu aktyvumu?®. 300 m atstumas laikomas tipisku
slenksciu, nuo kurio zaliosios erdvés lankomumas, kar-
tuir jy atliekamy ekosisteminiy paslaugy verté mazéja.
Ne maziau svarbi tikslingai suplanuota erdvéje zalioji
infrastruktiira: net ir esant mazesniems zaliyjy erdviy
plotams, racionaliai iSdéstyta zaliyjy erdviy sistema
gali uztikrinti zaliyjy erdviy ekosistemines paslaugas
didZiajai daliai miesto gyventojy. Atskiri miestai savo
strategijose yra jtrauke siekj uztikrinti, kad didzioji
dauguma miesto gyventojy gyventy ne toliau nei 300 m

nuo zaliyjy erdviy. 100 daugiausia gyventojy turinciy
JAV miesty reitinguojami, kaip $ios Zzaliosios erdvés
atitinka miesto gyventojy poreikius, taikant ParkSco-
re’* indeksg. Zaliyjy erdviy poreikis pagrindziamas
atsizvelgus j poilsiui pritaikyty parky pasiekiamuma,
gyventojy tankj, vaiky tankj (aktualu sprendziant vaiky
antsvorio problema), pajamas (skurdziau gyvenantiems
lankymas $alia esanciy zaliyjy erdviy kompensuoja
sveikatingumo centry lankymg, o tai mazina socialine
nelygybe sveikatos srityje), miesto kar$cio salas (miesto
prisitaikyma prie klimato kaitos), ,zaligsias klases™ $alia
mokykly ir t. t. Vidutinis (mediana) misko parko plotas
didinamas sujungiant $iuos parkus.

Pasaulio sveikatos organizacija rekomenduoja
aktyvia fizine veikla zaliosiose erdvése: 4 kartus per
savaite po 40 min. (4:40 taisyklé). Ar Lietuvoje miesty
gyventojams sudaromos palankios salygos lankyti
zaligsias erdves?

Dar pries§ pandemija Misky ir ekologijos fakultete
buvo atliekami panasis zaliyjy erdviy (jskaitant miesto
miskus) iSsidéstymo ir jy atitikimo miesto gyvento-
ju reikméms Lietuvoje tyrimai. Remiantis Lietuvos
Respublikos aplinkos ministerijos uzsakymu (Migko
mokslo darbo sutarties Nr. VPS-2014-14SBMURP)
2015 m. vykdytos socialinés miesto gyventojy (400 res-
pondenty) apklausos rezultatais, iki 50 m atstumu iki
misko parko gyvenantys tuo metu lankeési vidutiniskai
3,25 karto per savaite, su salyga, kad pats misko parkas
/ zeldynas buvo su tinkama rekreacine infrastrukta-
Tuo tarpu misko parkas, zeldynas, esantis toliau kaip
50-300 m atstumu nuo gyvenamosios vietos, mazesnes
pajamas gaunanciyjy buvo lankomas dazniau (iki 2,77
karto per savaite) (1 pav.). Zaliosiose erdvése, nutolusio-
se 301 m - 1 km atstumu, dazniau (vidutiniskai 1,92
karto per savaite) lankési fiziskai aktyvesni, vaikus
auginantys 18-35 m. respondentai (2 pav.).

Gyventojo pajamos per ménesj:

> 600 Eur

Gyvena daugiabutyje

Turi individualy kiemg

<600 Eur

|
1,57 (n=33)

|
2,77 (n=13)

1,32 (n=18)

1 pav. Miesto gyventojy, gyvenanciy 51-300 m atstumu iki Zaliyjy erdviy (jskaitant miesty miskus), lankomumas (kartais per
savaite), priklausomai nuo kity aplinkos veiksniy. Taikytas medzio regresijos modelis siekiant suskirstyti duomenis j vienartsius
poaibius, atsizvelgus i aplinkos salygu kontekst, n respondenty skaicius i$skirtoje grupéje
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>36

Amzius metais:
1

18-35

Gyvena daugiabutyje

Turi privaty kiema

0,87 (n=40)

1,92 (n=6)

1,39 (n=22)

2 pav. Miesto gyventojy, gyvenanciy 301 m - 1 km atstumu iki zaliyjy erdviy, lankomumas (kartais per savaite), priklausomai
nuo kity aplinkos veiksniy

Rezultatai taip pat patvirtina, kad individualus
kiemas neatstoja viesosios Zaliosios erdvés, o Zaliyjy
erdviy pasiekiamumas taip pat aktualus ir individualius
kiemus turintiems gyventojams. 1-2 km nutolusius par-
kus dazniau lanké (vidutiniskai 1,5 karto per savaite)
mazesnes pajamas gaunantys gyventojai. 2 km ir labiau
nutolusius parkus dazniau lanké (apie 1 kartg per sa-
vaite) daugiabuciy gyventojai, neturintys kolektyvinio
sodo ar sodybos. Poreikj turéti arciau zaliosios erdvés
i$sakeé respondentai, gyvenantys 300 m — 1 km atstumu.

Kitas tyrimas atliktas 2019 m. remiantis 2011 m.
gyventojy suras§ymo duomenimis ir Misky kadastro
duomenimis, kuomet perdengus informacinius sluoks-
nius jvertinta, kad tankiau apgyvendintose teritorijose
(15 ir daugiau gyventojy ha) gyvenamosios vietos nuo
misky nutolusios vidutiniskai 600 m. Perspektyviausios

gyvenamosios zonos mieste yra tos, kurios nutolusios
nuo misky iki 300-400 m atstumu. Siai zonai biidinga
didesné gyventojy su aukstuoju issilavinimu dalis, vis
labiau jsitraukianciy i sprendimy priémima zaliyjy
erdviy klausimais, palankesnis jauny ir pagyvenusiy
gyventojy santykis (3 pav.). Gyvenamosiose teritori-
jose, nutolusiose nuo misky 1-2 km atstumu, stebima
populiacijos senéjimo tendencija.

Apibendrinant rezultatus galima patvirtinti, kad
Lietuvoje, perzitrint miesty zaliyjy erdviy normas,
taip pat svarbis visuotinai pripazinti zaliyjy erdviy
pasiekiamumo rodikliai, kaip gyventojy, gyvenanciy
iki 300 m atstumu iki zaliosios erdvés, dalis. Nustatant
zaliyjy erdviy poreikj, ne maziau svarbu jvertinti ir
kitus socialinius veiksnius, gerinti lankomuma uzti-
krinant zaliyjy erdviy rekreacinés aplinkos kokybe,
vystyti miesty-priemies¢iy miskininkyste.

0,5
= Jaunimo (0-14 mety) dalies kreivé
—— Pagyvenusiyjy (vyresniy nei 65 metai) dalies kreivé
Aukdtasis === Aukstajj iSsilavinimg turinciyjy dalies kreive
i8silavinimas ---- Kreiviy pasikliautini intervalai esant 95% tikimybei

(Visuomenés

Daliné liekana
=
k=

Y

1~ Populiacijos
senéjimas
Ateitis
(populiacijos
0.5 atsinaujinimas) : i
0 500 1000 1500 2000

Gyvenamosios vietos atstumas iki misko, m

3 pav. Socialiniy grupiy pasiskirstymas Lietuvos miestuose priklausomai nuo gyvenamosios vietos atstumo iki misko. Taikytas
GAM modelis eliminuojant gyventojy tankumo jtaka
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