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Santrauka

Tyrimas atliktas paprastosios pusies (Pinus sylvestris L.) sékliné¢je misko medziy plantacijoje, kur buvo tirti fenologiniai
pozymiai tarp plantacijoje jveisty pliusiniy medziy klony. Pagrindinis tyrimo uzdavinys — iStirti tirty klony kryzminimosi
sinchroni$kuma. Pavasarj ir vasaros pradzioje buvo vertinamas vegetatyviniy ir generatyviniy pumpury vystymasis. Rudenj buvo tirtas
ty paciy medziy kankoréziy derliaus gausumas bei Saky pasvirimo kampas. Taip pat pagal vystymosi intensyvuma buvo atrinkti trys
ankstyvieji ir trys vélyvieji klonai, nuo kuriy medziy buvo nuskinta po 3 kankorézius aizymui. ISaizius buvo vertinama sékly spalva:
Sviesi, tarpiné, tamsi. Nustatyta, kad tarp klony vyrauja dideli skirtumai iki svarbiausiy stadijy pradziy, daugiausia tam statistiskai
reikSmingos jtakos turéjo klono kilmé. Taip pat nustatyta, kad didzioji dalis ramety turéjo labai menka kankoréziy derliy ir tarpinio
tipo Saky pasvirimo kampa. Taip pat moterisky strobily receptyviné stadija turéjo sasaja su kankoréziy derliaus gausumu ir sékly
pilnumu — klonai, kuriy receptyviné stadija prasidéjo véliau bei truko trumpiau, turéjo didesnj kiekj tus¢iy (3viesiy) sekly.

ReikSminiai ZodZiai: paprastoji pusis, fenologija, klonas, kryzminimosi sinchroniskumas, séklin¢ plantacija.

Ivadas

Paprastoji pusis (Pinus sylvestris L.) — tai placiausiai paplitusi, svarbiausia medziy rasis visoje Lietuvoje
ekologine, tikine prasmémis. Norint jvertinti nuolat besikei¢ianc¢io klimato jtaka medziy prisitaikymui ypac¢ svarbu atlikti
paprastosios pusies adaptyvumo tyrimus (Danusevi¢ius, Buzinskas, 2018). Besikei¢iantis klimatas stipriai veikia visy
augaly sezoninj vystymasi (Schwartz, 2006). Ankstesniais mokslininky tyrimais nustatyta, kad butent fenologiniai
pozymiai yra svarbiausi medziy adaptaciniai poZymiai (Hannerz, 1998). Padidéjusi vidutiné mety temperatira daro
poveikj pusy augimui ir fenologiniams pokyciams, kurie atsiranda dél vis ilgéjanciy augimo sezony (McCarty, 2001).
Paprastosios pusies vegetatyviniy ir generatyviniy (moterisky ir vyrisky strobily) pumpury sprogimo bei sukrovimo
trukmé su laiku ankstéja (Persson A., Persson B., 1992). Paprastosios pusies generatyviniy pumpury sezoninio augimo
pradzia (pirmoji fazé¢) yra Zydéjimas arba sporofikacija (Navasaitis, 2004), kuris prasideda geguzés — birzelio ménesiais
(Ozolincius, 1998). Svarbu paminéti, kad zydéjimo fazés metu paprastosios puSies vyriski strobilai subrandina
mikrosporas (ziedadulkes), kurios strobilams pribrendus pasklinda ore. Generatyviniy tigliy vystymasis yra fiksuojamas
siekiant nustatyti kankoréziy deréjima po dvejy mety (Navasaitis, 2004). Atliekant §j tyrimg siekiama nustatyti
paprastosios pusies seklinéje misko medZiy plantacijoje esanéiy klony Zydéjimo sinchroni§kuma, nes tik tie medziai, kurie
pasizymi suderintu fenologiniu (zydéjimo) ritmu, gali poruotis vienas su Kitu. Buvo analizuojamas ir kankoréziy derlius
ty paciy mety rudenj bei klony ramety Saky pasvirimo kampas ir sgsaja tarp tuséiy sékly skaiciaus ir fenologiniy pozymiy.

Tyrimo tikslas — istirti paprastosios pusies klony kryZminimosi sinchroni$kumg Pagéleziy séklingje plantacijoje.

Tyrimo uzdaviniai

1. Nustatyti vegetatyviniy pumpury vystymosi stadijy skirtumy reik§minguma tarp paprastosios pusies klony
Pagéleziy séklingje plantacijoje;

2. Nustatyti vyrisky ir moterisky strobily vystymosi stadijy skirtumy reikSminguma tarp paprastosios pusies
klony Pagéleziy séklinéje plantacijoje;

3. Istirti klony zydéjimo laiko priklausomybe nuo jy kilmés vietos Pagéleziy séklingje plantacijoje;

4. Nustatyti sporofikacijos sinchroniskumo laika tarp paprastosios pusies klony Pagéleziy séklinéje
plantacijoje;

5. Istirti klony deréjimo gausumo ir Sakojimosi tipo skirtumus Pagéleziy séklinéje plantacijoje;

6. Nustatyti vélyvos ir ankstyvos sezoniniy augimo pradziy klony tuséiy sékly procentg Pagéleziy séklinéje
plantacijoje.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimas buvo atliekamas paprastosios pusSies séklinéje miSko medziy plantacijoje, kurioje 26 eilése susodinti 76
pliusiniy medZiy klonai. Atliekant tyrimg duomenys buvo renkami nuo 60 medziy (12 skirtingy klony i§ 3 populiacijy:
Neringos, Prieny ir Labanoro, t. y. po 5 kiekvieno tirto klono medzius). Duomenys buvo renkami trimis etapais: pirmasis
— 2022 mety geguzés — birzelio ménesiais, antrasis ir tre¢iasis — ty pa¢iy mety lapkri¢io ménesj. Atliekant tyrima pavasari
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buvo siekiama jvertinti kiekvieno tirto paprastosios pusies medZio vegetatyviniy bei generatyviniy pumpury vystymosi
fazes (pagal TREES4FUTURE, 2006). Pictingje medzio puséje pasirinktoje sakoje specialiomis etiketémis pazyméti 4
vyriski, 4 moteriski strobilai ir 4 vegetatyviniai pumpurai. Vertinimas buvo atliekamas kas antra dieng. Vegetatyviniai
paprastosios pusies pumpurai buvo vertinami nuo 0 iki 4 baly (0 — pumpurai ramybés biisenoje; 1 — pumpurai pailgéje 2—
3 cm.; 2 — pastebimi zali Ggliai; 3 — spygliy galiukai gerai matomi, taciau neatsiskyre j du; 4 — iSauge spygliai i§
brachyblasto atsiskyre j du spygliukus). Vyriski paprastosios pusies strobilai buvo vertinami 5 baly sistemoje (1- strobilai
dar néra matomi; 2 — vyriski strobilai matomi, ta¢iau jie vandeningi; 3 — vyriski strobilai galutinai susiformave ir
nevandeningi; 4 — Ziedadulkiy dulkéjimas (receptyviné stadija); 5 — ziedadulkiy dulkéjimo pabaiga, strobilai tusti, sausi).
Moteriski paprastosios pusies strobilai buvo vertinti 5 baly sistemoje (1 — moterisky strobily nesimato; 2 — ties vir§tininiu
vegetatyviniu pumpuru atsiranda du ragiukai — biisimi moteriski strobilai (Ziedai); 3 — moteri§ki pumpurai sprogg, matosi
raudoni strobilai, taciau dar be kotelio (receptyviné stadija); 4 — moterisky strobily koteliai zenkliai pailgéje; 5 — moteriski
strobilai orientuoti Zemyn). Antrojo duomeny rinkimo etapo metu buvo jvertintas tirty klony kankoréziy deréjimo
gausumas ir sakojimosi tipas. Kankoréziy deréjimo gausumo vertinimas (pagal Danuseviciy D.) buvo atlickamas 4 baly
sistemoje: 1 — labai menkas.; 2 — menkas; 3 — gausus; 4 — labai gausus. Sakojimosi tipai (pagal Danusevi¢iy D.) buvo
iSskirti i tris: smailus, tarpinis ir bukas. Tre¢iojo duomeny rinkimo etapo metu buvo siekiama nustatyti vélyvos ir
ankstyvos sezoninés augimo pradziy klony tus¢iy sékly procents. Atrinkti 3 ilgiausiai ir 3 trumpiausiai besivystg Klonai.
Aizymui buvo surinkta po 3 kankorézius nuo kiekvieno klono (i§ viso 18 kankoréziy). ISaiZius kankorézius buvo
skaic¢iuojamos séklos r vertinama jy spalva.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Pirmiausia buvo analizuojamas paprastosios pusies vegetatyviniy ir generatyviniy pumpury vystymasis tarp klony.
Buvo siekiama jvertinti dieny skai¢iy iki svarbiausiy vystymosi stadijy pradziy. Vertinimo metu kaip atzyma buvo
pasirinkta 2022 mety sausio 1 diena. Vegetatyviniy pumpury analizés rezultatai (1 lentel¢) parodé, kad skirtumas tarp
trumpiausio ir ilgiausio dieny skai¢iaus nuo sausio 1 d. iki pumpury vystymosi pabaigos (4 stadijos) (DVEG4) yra labai
didelis. Nustatyta, kad vidutini$kai anks¢iausiai vystymosi pabaiga pasieké Labanoro populiacijos 2 klono vegetatyviniai
pumpurai, 0 véliausiai — Prieny populiacijos 37 klono pumpurai. Nustatytas vidutini$kai 14 dieny skirtumas tarp klony
vegetatyviniy pumpury vystymosi pabaigos.

Taip pat buvo vertinamas generatyviniy aigliy (vyrisky ir moterisky strobily) vystymasis. Buvo siekiama jvertinti
klony vyrisky ir moterisky strobily pagrindinés — kryZzminimosi (receptyvinés) — stadijos pradzios laika. Atlikus vyrisky
strobily vertinimg buvo nustatyta, kad anks¢iausiai i$ visy tirtyjy klony 4 stadija (DVYR4) pasieké Neringos populiacijos
10 klono rametos, véliausiai — Prieny 37 klono rametos. Nustatyta, kad skirtumas tarp ankséiausiai ir véliausiai pasiekusiy
receptyving stadija yra beveik 13 dieny. Vertinant moteriskus strobilus (DMOT3) issiskyré Prieny populiacijos 37 klono
ramety moteriski strobilai, kurie véliausiai i$ visy tirty klony pasieké 3 vystymosi stadija. Anks¢iausiai 3 stadija pasieké
Labanoro populiacijos 5 klono strobilai. Tarp vertinty klony iki stadijos pradZios nustatytas vidutiniskai vienuolikos dieny
skirtumas.

1 lentelé. Pagrindiniy vystymosi pozymiy analizé tarp klony
Table 1. Analysis of main developmental features between clones

Populiacyja_klonas | DVEG4 | DVYR4 | DMOT3
LABANORAS 2 149.4 151.0 152.6
LABANORAS 5 150.6 153.8 148.6
LABANORAS_12 151.0 151.0 151.8
LABANORAS 17 150.2 152.2 154.2

NERINGA 7 149.8 152.4 150.6
NERINGA_10 152.2 150.2 154.0
NERINGA 13 152.2 154.6 155.0
NERINGA 14 151.4 154.2 156.0
PRIENAI 26 153.8 155.4 156.0
PRIENAI_ 34 149.8 153.8 156.5
PRIENAI 37 163.0 163.0 159.4
PRIENAI 39 159.4 155.8 156.2

Atlikus klony zydéjimo laiko priklausomybés nuo jy kilmés vietos (populiacijos) vertininima (2 lentelé) buvo
nustatyta, kad viso tyrimo metu véliausiai pagrindines tirtas vystymosi fazes pasiekdavo Prieny populiacijos klonai, 0
ankséiausiai — Labanoro.

Taip pat buvo atlieckama populiacijos efekto vegetatyviniy pumpury bei moterisky ir vyrisky strobily fenologiniy
stadijy variacijai dispersiné analizé (3 lentel¢). Atlikus analize nustatyta, kad klony kilmés vieta turéjo statistiSkai
reikSmingos jtakos vegetatyviniy pumpury 3 ir 4 stadijy variacijai, 2 vystymosi stadijos variacijai populiacijos efektas
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nebuvo reik§mingas. Taip pat populiacijos efektas buvo statistiSkai reikSmingas paprastosios pusies moterisky ir vyrisky
strobily fenologiniy stadijy variacijai.

2 lentelé. Pagrindiniy vystymosi poZymiy analizé tarp populiacijy
Table 2. Analysis of main developmental features between populations

Populiacija DVEG4 DVYR4 DMOT3

Labanoras 150.3 152.0 151.8
Neringa 151.4 152.9 153.8
Prienai 156.5 157.0 157.1

3 lentelé. Populiacijos efekto fenologiniy stadijy variacijai dispersinés analizés rezultatai
Table 3. Results of dispersion analysis of the population effect on the varriation of phenological stages

Pozymis Variacijos Saltinis Laisvés laipsnis F- kriterijus P- reik§mé
DVEG?2 Populiacija 2 1.45 0.2451
DVEG3 Populiacija 2 10.81 0.0001
DVEG4 Populiacija 2 68.4 0.0000
VYRTRUKA4 Populiacija 2 6.4 0.0036
DVYR3 Populiacija 2 30.2 0.0000
DVYR4 Populiacija 2 445 0.0000
DVYR5 Populiacija 2 46.1 0.0000
DMOT?2 Populiacija 2 14.7 0.0000
DMOT3 Populiacija 2 16.1 0.0000
MOTRUKM3 Populiacija 2 11.7 0.0001

Atlikus vyri$ky ir moterisky strobily receptyviniy stadijy trukmés analize buvo nustatyta, jog tarp klony stadijy
trukmiy buvo akivaizdis skirtumai. Vertinant vyrisky strobily 4 receptyvinés stadijos trukm¢ (VYRTRUKM4) buvo
nustatyta, kad Neringos populiacijos 14 klono stadijos trukmé truko vidutiniskai 3 dienas, 0 tos pac¢ios populiacijos 13
klono stadija truko 8 dienas. Taigi skirtumas tarp trumpiausio ir ilgiausio stadijos trukmés laiko yra vidutiniskai 5 dienos.
Moterisky strobily receptyvinés stadijos analizés rezultatai parodé¢, kad Prieny populiacijos 37 klono moterisky strobily
stadija truko vidutiniskai 4 dienas, 0 Neringos 7 klono ramety strobily stadija truko vidutini$kai 12 dieny. Taigi nustatytas
skirtumas yra vidutiniskai 9 dienos. Taip pat svarbu paminéti, kad populiacijos efektas buvo statistiSkai reik§mingas
moterisky ir vyrisky strobily receptyviniy stadijy trukmés variacijai (3 lentelé).

Atlikus kryzminimosi sinchroniskumo analize (1 pav.) nustatyta, kad vidutiniSkai vyrisky strobily Ziedadulkiy
sklaidos stadija truko 6 dienas (geg. 26-31d.). Moterisky strobily receptyviné stadija taip pat truko 6 dienas (geg. 28 d.—
bir. 3 d.). Tadiau kryzminimosi procesas galéjo trukti tik 4 dienas per visus metus (geg. 28-31d.).
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Stebéjimo data
1 pav. Kryzminimosi sinchroniskumo analizés rezultatai
Fig.1. Results of analysis of crossbreading synchronicity
Kankoréziy derliaus gausumo (KANK2211) analizés rezultatai parodé, kad daugiausia tirty ramety turéjo labai
menka kankoréziy derliy (21 i§ 60) (5 lentel¢). Saky pasvirimo kampo (SKAMP) analizé parodé, kad daugiausia ramety
turéjo tarpinio tipo Saky pasvirimo kampg (27 i§ 60). Kankoréziy derliui jtakos turéjo moterisky strobily receptyvinés
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stadijos trukmé (4 lentelé). Saky pasvirimo kampas turéjo statistiskai reikiminga teigiama sgsaja su vyrisky ir moterisky
strobily receptyviniy stadijy trukme.

4 lentelé. Kankoréziy derliaus ir $aky kampo bei fenologiniy poZymiy Pearson koreliacinés analizés rezultatai
Table 4. Results of Pearson correalation analysis between cones abundance, branch angle and phenological stages

Kintamasis Reiksmeés DMOT3 MOTRUKM3 DVEG4 DVYR4 VYRTRUKMS3
Koreliacijos koef. -0.15 0.51 -0.11 -0.02 0.07

KANK2211 Reik$mingumas 0.2844 0.001 0.4015 0.9038 0.57
Ramety skaiéius 60 60 56 56 56
Koreliacijos koef. -0.13 0.58 -0.03 -0.11 0.27

SAKAMP Reik$mingumas 0.3374 0.001 0.8025 0.3846 0.048
Ramety skaicius 56 56 56 56 56

5 lentelé. Kankoréziy derliaus gausumo ir Saky kampo analizés rezultatai
Table 5. Results of cones abundance of harvest and branch angle

Kankoréziy derlius Saky kampas
Reiksmeés Ramety sk. ReikSmés Ramety sk.
1 (labai menkas) 21 1 (smailus) 9
2 (menkas) 16 2 (tarpinis) 27
3 (gausus) 16 3 (bukas) 24
4 (labai gausus) 7

Paskutinis vertinimas buvo atliekamas siekiant nustatyti vélyvos ir ankstyvos sezoninés augimo pradziy klony
tuséiy sékly procenta (6 lentelé). Nustatyta, kad ilgiausiai i§ visy tirtyjy vystési Neringos 14-as bei Prieny 26-as ir 37-as
klonai, o trumpiausiai — Neringos 7-as ir 10-as bei Labanoro 2-as klonai. Taigi, atlikus analiz¢ nustatyta, kad klonai,
kuriy moterisky strobily receptyviné (trecia) stadija prasidéjo véliausiai (DMOT?3) ir truko trumpiausiai (MOTRUKM3),
turéjo didesn] netipiniy klonui (Sviesiy) tus¢iy sékly procenta. Prieny populiacijos 37-as klonas tyrimo metu iSsiskyré
kaip véliausias i§ visos plantacijos tirty klony, pastarojo visos generatyviniy ir vegetatyviniy pumpury stadijos
prasidédavo véliausiai ir svarbiausia receptyviné stadija truko trumpiausiai.

6 lentelé. Tusciy sékly procento analizés rezultatai
Table 6. Results of empty seed percentage analysis

Juodos Netipiniy .
Populiacija_klonas SIEEES (Eny skfizlidg i§ | Sviesiy sekly % 09 el
pullactja_ sekly sekly AICIUS 15 ) SVISSIY S 70 1 pMOT3 MOTRUKM
viso, vnt.
skai¢ius skai¢ius
NERINGA 7 95 15 110 13.6 150.6 12.4
NERINGA_10 54 17 71 23.9 154 8.5
LABANORAS_2 105 19 124 15.3 152.6 8.8
NERINGA 14 69 11 80 13.8 156 7
PRIENAI_26 63 10 73 13.7 156 6
PRIENAI_37 45 21 66 31.8 159.4 3.6

ISvados

1. Dieny skaicius iki vegetatyviniy pumpury vystymosi pabaigos tarp vertinty klony skyrési vidutiniskai 14 dieny
skirtumu.

2. Vyrisky strobily receptyvinés stadijos pradzia vidutiniskai skyrési 13 dieny skirtumu tarp vertinty klony, 0
moterisky strobily — vidutini$kai 11 dieny .

3. Tirty klony kilmés vieta turéjo reikSmingos jtakos fenologiniy stadijy vystymuisi. Prieny populiacijos klonai
viso vertinimo metu véliausiai pasiekdavo vystymosi stadijas, Labanoro — anksciausiai.

4. Paprastosios pusies vyrisky strobily receptyviné stadija prasidéjo vidutiniSkai 2 dienomis, pasibaigé 3 dienomis
anksciau nei moterisky strobily, taigi kryzmintis tarpusavyje paprastosios pusies strobilai galéjo 4 dienas per visus metus.

5. Daugiausia tirtyjy ramety kankoréZziy derlius buvo labai menkas, statistiSkai reik§mingos jtakos tam turéjo
moteri§ky strobily receptyvinés stadijos trukmé, taip pat daugiausia tirtyjy ramety turéjo tarpinio tipo Saky pasvirimo
kampa. Nustatyta statistiSkai reikSminga teigiama sgsaja su vyrisky ir moterisky strobily receptyviniy stadijy trukme.
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6. Paprastosios pusies moteris§ky strobily receptyviné stadija turi jtakos sékly pilnumui — kuo stadija prasideda

véliau ir trunka trumpiau, tuo tikétina daugiau klono kankoréziuose bus tus¢iy sékly.
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THE STUDY OF THE FLOWERING TIME VARIABILITY OF THE SCOTS PINE CLONES AT
SCOTS PINE SEED PLANTATION IN THE STATE FOREST ENTERPRICE DUBRAVA REGIONAL
DIVISION PAGELEZIAI FOREST DISTRICT

Summary

The study was conducted in a scots pine (Pinus sylvestris L.) seed forest tree plantation, where the phenological

characteristics of the plus tree clones planted in the plantation were studied. The main task of the study is to evaluate
synchronicity of the crossing of the studied clones. Thus, the development of vegetative and generative buds was assessed
in spring and early summer. In autumn, the abundance of pine cones from those trees and the angle of inclination of the
branches were studied. Also, three early and three late clones were selected according to the intensity of development,
and 3 pine cones were harvested from each tree for extraction. Then the extraction was finished, the color of the seeds
was assessed: light, medium, dark. It was found that significant differences prevailed between clones up to the most
important stages at the beginning, mainly due to the statistically significant influence of the origin of the clone. It was
also found that the majority of ramets had a very low yield of pine cones and an intermediate branch tilt angle. Also, the
receptive stage of female strobils was related to the abundance of the pine cone harvest and the fullness of the seeds.
Clones, whose receptive stage started later and lasted for a shorter time, had larger empty (light) seeds.

Keywords: scots pine, phenology, clone, crossbreading synchronicity, seed plantation
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