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Santrauka

Siame tyrime nagrinéjama skirtingy tuopy hibridy ir klony fenologijos bei fotosintezés priklausomybé nuo aplinkos salygy
dauginimo metu. Tyrimai atlikti V] Valstybiniy misky urédijos Dubravos regioninio padalinio Jonavos girininkijoje jveistoje
plantacijoje, siekiant jvertinti vegetatyviskai padaugintus augalus, kurie buvo jSaknydinti ir auginti skirtingomis aplinkos salygomis.
Tyrimo objektas — tuopy (selekcijos Aigeros ir Tacamahaca) hibridai. Naudotas vieno vidurtsinio tuopy hibrido (P. trichocarpa),
keturiy tarprusiniy tuopy hibridy (P. deltoides x P. nigra, P. deltoides x P. trichocarpa, P. maximoviczii x P. trichocarpa, P.
balsamifera x P. trichocarpa) skirtingi klonai. Tyrimo metu buvo siekiama atlikti fenologinius steb&jimus, vadovaujantis vertinimo
skale: 1 — labai vélyva (pumpurai dar nepradéje skleistis); 2 — vélyva (pumpurai pradéje skleistis); 3 — vidutinio ankstyvumo (lapeliai
pusiau prasiskleide); 4 — ankstyva (lapai visiskai prasiskleidg ir tisantys figliai), kurio tikslas buvo suzinoti, per kiek dieny skirtingi
tuopy hibridai ir jy klonai uzaugina lapus, taip pat nustatyti fotosintezés intensyvumga esant skirtingiems aplinkos veiksniams. Gauti
skirtingy hibridy ir jy klony pavasario fenologijos, fotosintezés ir transpiracijos intensyvumo ir kt. bei aplinkos salygy rezultataigali
biti panaudojami medziy selekcijoje.

ReikSminiai ZodZiai: tuopy hibridai, fenologija, fotosintezé, transpiracija.
Ivadas

Did¢jantis atsinaujinancios energetikos poreikis miskininkystés srityje vercia ieSkoti efektyviausiy bidy ji
patenkinti. Vienas i§ jy — plantacinés miskininkystés ploty plétra. Intensyviai miskininkaujant derlingose zemése yra
pasiekiamas didelis trumpos apyvartos Zeldiniy produktyvumas (DeBell and Harrington, 1993). Siekiant padidinti
plantacmes m1sk1n1nkystes efektyvuma — reikia parinkti tinkamus klonus, kurie bty tinkami to regiono aplinkos sglygoms.
Siuo metu Europoje ir Siaurés Amerikoje daugiausia tam naudojamasi tuopy rasiy hibridy klonais ir patentuotomis

veislémis, kurie yra tinkami medienos pluosto ir bioenergetinés zaliavos gamybai (Nervo et. al., 2011).

Hibridinés tuopos — naujos ir perspektyvios medziy riisys (tiek ekologiniu, tiek Tikiniu pozitiriu) ypac¢ klimato $iltéjimo
salygomis Lietuvoje (Beaudoin et al., 1992; Ilstedt and Gullberg, 1993; Zhang, 1995; Beuker, 2000; Riemenschneider et al.,
2001; Karacic et al., 2003; Plitira et al., 2005, 2007; Yu et al., 2001, 2008; Stener et al., 2017). Tuopy klony prisitaikymui augti
skirtingose aplinkose jtakos turi jy fiziologiniai bei morfologiniai parametrai (Niemczyk et al., 2019). Didelis fenologiniy
pozymiy paveldimumas leidZia anksti atrinkti lokaliai pritaikytus, produktyviausiai augancius klonus (Richards et al., 2020).
Buvo jrodyta, kad tieck pumpury susiformavimas, tiek sprogimas turi didele jtaka ankstyvam tuopy augimui Baltijos jiiros
regione (Richards et al., 2020). Medziams, prisitaikiusiems prie pietiniy platumy, reikia ilgesnio pumpurams sprogti tinkamos
temperatiiros laikotarpio nei medziams, kurie yra prisitaike prie $iauriniy platumy(Olson et al., 2013).

Tuopy augimui ir vystymuisi jtakos turi daugelis veiksniy. Fotosintezé — pagrindinis procesas, kurio metu
organinés medZiagos sintetinamos i§ anglies dioksido (COy) ir vandens (H.0), o kaip produktas gaunamas deguonis (O5).
Sio proceso metu i§ mazai energijos turindiy medziagy (anglies dioksido ir vandens) — sintetinama daug energijos turinti
gliukozé (CsH1206) (Fogg, 1970). Didelis vidinis atsparumas CO. difuzijai, gali biti nei§vengiamai susijes su
fiziologinémis ir biocheminémis savybémis (lapy ilgaamziSkumu, maistiniy medziagy i§saugojimu ir atsparumu sausroms
bei Sal¢iams) (Charles et al., 2004).

Tyrimo tikslas — jvertinti skirtingy tuopy hibridy ir klony fenologijos ir fotosintezés rodikliy priklausomybe esant
skirtingoms aplinkos salygoms jy vegetatyvinio dauginimosi metu.
Tyrimo uZdaviniai:
1. Jvertinti skirtingy tuopy hibridy ir jy klony pavasaring fenologija;
2. Nustatyti fotosintezés intensyvuma esant skirtingoms aplinkos sglygoms jy vegetatyvinio dauginimo metu;
3. Nustatyti transpiracijos intensyvumg esant skirtingoms aplinkos sglygoms jy vegetatyvinio dauginimo metu.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — skirtingi tuopy hibridai. Naudota vieno viduri$inio tuopy hibrido (P. trichocarpa) ir keturiy
tarprisiniy tuopy hibridy (P. deltoides x P. nigra, P. deltoides x P. trichocarpa, P. maximoviczii x P. trichocarpa, P.
balsamifera x P. trichocarpa) skirtingi klonai. Tyrimas buvo atliktas V] Valstybiniy misky urédijos Dubravos regioninio
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padalinio Jonavos girininkijoje jveistoje plantacijoje. Hibridiniy tuopy klonai buvo dauginami gyva$akémis ir
Saknydinami skirtingomis sglygomis: S$iltnamyje, lauke ir Siltnamyje, kuriame vazonuose buvo Sildomos Saknys
(substratas). Vegetacijos viduryje buvo pakeistos augimo salygos: lauke Saknydinti klonai pernesti j Siltnamj, dalis
Siltnamyje Saknydinty pernesta j lauka. Dalis klony, Saknydinty vazonuose, kuriuose buvo sildomos Saknys, pernesta j
lauka, kita dalis — | Siltnamj. I$ viso buvo pasodinta 1639 hibridiniy tuopy klony, i§ kuriy gyvybingi liko 927. Tuopy
hibridy klony fenologijos vertinimai atlikti pavasarj, vadovaujantis vertinimo skale: 1 — labai vélyva (pumpurai dar
nepradéje skleistis); 2 — vélyva (pumpurai pradéje skleistis); 3 — vidutinio ankstyvumo (lapeliai pusiau prasiskleide); 4 —
ankstyva (lapai visiskai prasiskleidg ir tjsantys tigliai), o fotosintezés intensyvumo matavimai — vasarg, giedra dieng (pagal
debesuotumo skalg, vertinamas — 0) esant 25° C oro temperatiirai. Fotosintezés intensyvumo matavimai buvo atlikti
naudojant LCi-SD (ADC BioScientific Ltd.) prietaisa. Duomenys buvo sisteminami MS Excel programoje.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atsizvelgiant | atliktus pavasarinés fenologijos vertinimus, taCiau neatsizvelgiant | auginimo ir Saknydinimo
salygas, greiiausiai lapus uzaugino P. balsamifera x P. trichocarpa hibridai — vidutiniskai per 46 dienas. Ilgiausiai lapus
augino P. deltoides x P. nigra hibridai — vidutiniskai per 62 dienas (1 pav.). Tokj dieny skirtuma galima paaiskinti tuo,
kad P. balsamifera x P. trichocarpa yra kilg i§ Siauriniy platumy, todél jiems reikia sukaupti mazesn¢ §ilumos sumg
pumpury sprogimui nei kilusiems i$ pietiniy.
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1 pav. Vidutinis dieny skaicius, per kurj hibridai uzaugina lapus
Fig.1. Average number of days for leaves unfolding

Gauti rezultatai rodo, kad Saknydinimo salygos kiekvienam hibridui turéjo skirtingg jtaka. Vidutiniskai
greiiausiai lapus uzaugino P. balsamifera x P. trichocarpa hibridai, kurie buvo Saknydinami lauke ir $iltnamyje — per
45 dienas, o Sildytomis Saknimis — per 48 dienas. P. trichocarpa x P. trichocarpa hibridai lauko salygomis vidutiniskai
greiciausiai lapus uzaugino per 45 dienas, Siltnamio salygomis ir Sildytomis Saknimis jy vystymasis truko vienodai — 49
dienas. P. maximoviczii x P. trichocarpa hibridai vidutiniskai grei¢iausiai lapus uzaugino lauko sglygomis — per 50 dieny,
Siltnamio salygomis — per 55 dienas, o Sildytomis Saknimis jy lapy vystymasis truko 53 dienas. P. deltoides x P.
trichocarpa hibridai Siltnamio sglygomis vidutinis§kai lapus uzaugino per 52 dienas, lauko sglygomis jy vystymasis truko
57 dienas, o §ildytomis Saknimis — 54. llgiausiai lapus augino P. deltoides x P. nigra hibridai, kuriy $aknys daiginimo
metu buvo Sildomos — per 63 dienas, o §ilthamio ir lauko sglygomis vidutini§kai lapus uzaugino per 62 dienas.
Vidutiniskai grei¢iausiai lapus uzaugino hibridai, kurie buvo Saknydinami lauko salygomis, o prasciausiai — kuriy Saknys
buvo Sildomos (2 pav.).
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2 pav. Saknydinimo salygy jtaka hibridy lapy vystymuisi
Fig. 2. Effect of rooting conditions on leaf development of different Poplar hybrids
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Auginimo salygy jtaka hibridy lapy vystymuisi buvo skirtinga. Lauko salygomis vidutiniSkai greiCiausiai lapus
uzaugino P. trichocarpa x P. trichocarpa hibridai — per 46 dienas, Siltnamio salygomis — per 48 dienas. P. balsamifera
x P. trichocarpa hibridai §iltnamio sglygomis vidutini§kai grei¢iausiai lapus uzaugino per 44 dienas, o lauko sglygomis
— per 48. P. maximoviczii x P. trichocarpa hibridai $iltnamio ir lauko salygomis vidutini§kai lapus uzaugino per 52 dienas.
P. deltoides x P. trichocarpa hibridai §iltnhamio salygomis lapus uzaugino per 55 dienas, o lauko salygomis — per 53
dienas. Ilgiausiai lauko bei §iltnamio salygomis lapus augino P. deltoides x P. nigra hibridai — per 62 dienas. Gauti
rezultatai rodo, kad auginimo salygos lapy vystymuisi jtakos neturéjo (3 pav.).
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3 pav. Auginimo salygy jtaka hibridy lapy vystymuisi
Fig. 3 .Influence of growing conditions on leaf development of different Poplar hybrids

Neatsizvelgiant j aplinkos salygas matavimo metu, vidutiniskai intensyviausiai fotosintez¢ vykdé P. deltoides x
P. trichocarpa hibridai — 5,67 pmol m s**. Vidutini$kai maZiausias fotosintezés intensyvumas buvo P. balsamifera x P.
trichocarpa hibridy — 3,99 umol m? s (4 pav.).
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4 pav. Hibridy vidutinis fotosintezés intensyvumas
Fig. 4. Average photosynthetic intensity of different Poplar hybrids

Aktyviausiai transpiracijg vykdé P. maximoviczii x P. trichocarpa hibridai — 0,09 umol m? s, o maZiausiai
transpiravo P. deltoides x P. nigra hibridai — 0,04 pmol m™ s (5 pav.). Fotosintezés ir transpiracijos intensyvumo
skirtumus lemia hibridai, tuopy raG8ys ir jy adaptacija prie aplinkos salygy hibrido motininiy medziy kilmés vietos.
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5 pav. Hibridy vidutinis transpiracijos intensyvumas
Fig. 5. Average transpiration intensity of different Poplar hybrids
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Gauti rezultatai rodo, kad atsizvelgiant j $aknydinimo sglygas, vidutini$kai intensyviausiai fotosinteze vykdé P
deltoides x P. trichocarpa hibridai, kurie buvo $aknydinami lauke — 6,12 pmol m s, iltnamio sglygomis vidutinis
fotosintezés intensyvumas buvo kiek mazesnis — 5,65 pumol m? s, o §ildytomis $aknimis — 3,67 pmol m? s°%. P. deltoides
x P. nigra hibridai vidutini$kai intensyviausiai fotosinteze vykdé, kuomet jy 3aknys buvo Sildomos — 6,04 pmol m? s,
lauko sglygomis — 5,61 umol m? s ir ne taip intensyviai §iltnamio salygomis — 3,59 pmol m? s, P. trichocarpa x P.
trichocarpa hibridai, vidutiniskai intensyviausiai fotosinteze vykdé lauko sglygomis — 5,92 pumol m? s, iltnamio
salygomis — 5,74 umol m? s, o §ildytomis $aknimis —4 umol m? s™%. P. maximoviczii x P. trichocarpa hibridy didZiausias
vidutinis fotosintezés intensyvumas buvo tuomet, kai jy Saknys buvo Sildomos — 4,77 pmol m? s, lauko sglygomis —
4,37 umol m? s%, o &iltnamio sglygomis — 3,83 umol m? s. MaZiausias vidutinis fotosintezés intensyvumas buvo gautas
P. balsamifera x P. trichocarpa hibridy, kurie buvo $aknydinami iltnamyje — 3,27 umol m? s, labai panasus
intensyvumas buvo gautas ir ildant Saknis — 3,29 pmol m? s?, o lauko sglygomis — 4,98 pmol m? s?. Vidutiniskai
intensyviausiai fotosintez¢ vykdé hibridai, kurie buvo $aknydinami lauko salygomis, o pras¢iausiai — kuriy Saknys buvo
Sildomos (6 pav.).
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6 pav. Saknydinimo salygy jtaka hibridy vidutiniam fotosintezés intensyvumui
Fig. 6 . The influence of rooting conditions on the average photosynthesis intensity of different Poplar hybrids

Vidutiniskai intensyviausiai transpiravo P. deltoides x P. trichocarpa hibridai, kuriy Saknys Saknydinimo metu
buvo $ildomos — 0,16 pmol m? s?, lauko salygomis §iy hibridy intensyvumas sieké 0,07 umol m? s, o iltnamio
salygomis — 0,05 umol m? s, P. maximoviczii x P. trichocarpa hibridy didZiausias vidutinis transpiracijos intensyvumas
buvo tuomet, kai jy $aknys buvo $ildytos — 0,11 umol m? s, lauko sglygomis sieké 0,09 pmol m? s, o $iltnamio
salygomis — 0,06 pmol m2 s™L. P. trichocarpa x P. trichocarpa hibridy, kuriy $aknys buvo $ildytos, vidutinis transpiracijos
intensyvumas sieké 0,11 umol m? s, lauko sglygomis — 0,07 umol m? s%, o §iltnamio — 0,05 pmol m?2 s, P. balsamifera
x P. trichocarpa hibridai vidutini$kai intensyviausiai transpiravo lauko ir §iltnamio salygomis — 0,07 umol m s ir kiek
maziau $ildytomis $aknimis — 0,04 pmol m s, I§ visy hibridy vidutiniskai maZiausiai transpiravo P. deltoides x P. nigra
hibridai, kurie buvo $aknydinti lauko salygomis bei kuriy $aknys buvo §ildomos — 0,04 pmol m? s, o $iltnamio sglygomis
transpiracija sieké 0,05 pmol m? s?. Vidutini§kai aktyviausiai transpiravo hibridai, kuriy $aknys buvo $ildomos, o
maziausiai — Siltnamio salygomis (7 pav.).
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7 pav. Saknydinimo sglygy jtaka hibridy vidutiniam transpiracijos intensyvumui
Fig. 7 . Influence of rooting conditions on average transpiration intensity of different Poplar hybrids

Auginimo salygomis, vidutini§kai intensyviausiai fotosinteze vykdé P. deltoides x P. trichocarpa hibridai, lauko
salygomis sieké 6,31 pmol m? s, o Siltnamio salygomis — 4,86 umol m? s, P. trichocarpa x P. trichocarpa hibridai
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vidutiniSkai intensyviausiai fotosinteze vykdeé $iltnamio sglygomis — 6,24 umol m? st ir ne taip intensyviai lauko — 4,32
pumol m2 s, P. deltoides x P. nigra hibridy intensyvumas §iltnamio saglygomis sieké 5,83 umol m? s, lauko saglygomis
— 4,68 umol m? s, P. balsamifera x P. trichocarpa hibridai vidutiniikai intensyviausiai fotosinteze vykdé $iltnamio
salygomis — 4,69 pmol m? s? ir kiek maziau lauko — 3,51 pmol m? s, MaZiausias vidutinis fotosintezés intensyvumas
buvo P. maximoviczii x P. trichocarpa hibridy, kuriy intensyvumas lauko sglygomis sieké 4,36 pmol m? s, o §iltnamio
— 4,08 pmol m? s, Vidutiniskai intensyviausiai fotosinteze vykdé hibridai, kurie buvo auginami lauko sglygomis, o
prasciausiai — Siltnamio (8 pav.).
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8 pav. Auginimo sglygy jtaka hibridy vidutiniam fotosintezés intensyvumui
Fig. 8 . The influence of growing conditions on the average intensity of photosynthesis of different Poplar hybrids

Vidutiniskai didZiausias transpiracijos intensyvumas buvo budingas P. maximoviczii x P. trichocarpa hibridams,
kuriy intensyvumas §iltnamio sglygomis sieké 0,1 pmol m™ s, o lauko sglygomis — 0,08 umol m? s, P. deltoides x P.
trichocarpa hibridai vidutini¥kai aktyviausiai transpiravo Siltnamio salygomis — 0,08 umol m? s, o lauko sglygomis —
0,07 pmol m? s*. P. trichocarpa x P. trichocarpa hibridai vidutini$kai intensyviausiai transpiracija vykdé §iltnamio
salygomis — 0,08 umol m? s, o lauko — 0,06 pmol m? s*. P. balsamifera x P. trichocarpa hibridai vidutiniskai
transpiracija intensyviausiai vykdé lauko sglygomis — 0,08 umol m? st ir kiek maZiau §iltnamio — 0,04 pmol m s*. Pagal
gautus rezultatus vidutini$kai maziausias transpiracijos intensyvumas buvo P. deltoides x P. nigra hibridy, kuriy
intensyvumas tiek lauko, tiek $iltnamio salygomis sieké 0,04 pmol m s, Vidutinigkai aktyviausiai transpiravo hibridai,
kurie buvo auginami lauko saglygomis, o maziausiai — Siltnamio (9 pav.).
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9 pav. Auginimo salygy jtaka hibridy vidutiniam transpiracijos intensyvumui
Fig. 9. Influence of growing conditions on average transpiration intensity of different Poplar hybrids

ISvados

1. Neatsizvelgiant tik j auginimo ar tik j Saknydinimo sglygas matavimo metu, vidutiniskai greiéiausiai lapus
uzaugino P. balsamifera x P. trichocarpa hibridai, o ilgiausiai lapus augino P. deltoides x P. nigra hibridai.
Vidutiniskai greiciausiai lapus uzaugino hibridai, kurie buvo Saknydinami lauko sglygomis, o auginimo sglygos jy lapy
vystymuisi jtakos neturéjo.

2. Neatsizvelgiant j aplinkos salygas matavimo metu, vidutini§kai intensyviausiai fotosintez¢ vykdé P. deltoides
x P. trichocarpa hibridai, o vidutiniskai maZiausias intensyvumas buvo P. balsamifera x P. trichocarpa hibridy.
Vidutiniskai intensyviausiai fotosintez¢ vykde hibridai, kurie buvo Saknydinami ir auginami lauko salygomis.

3. Neatsizvelgiant  aplinkos salygas matavimo metu, aktyviausiai transpiracija vykdé P. maximoviczii x P.
trichocarpa hibridai, o maziausiai transpiravo P. deltoides x P. nigra hibridai. Vidutiniskai aktyviausiai transpiravo
hibridai, kurie buvo Saknydinami $ildytomis §aknimis ir auginami lauko salygomis.
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DEPENDENCE OF SPRING PHENOLOGY AND PHOTOSYNTHESIS OF DIFFERENT POPLAR
HYBRIDS AND THEIR CLONES ON ENVIRONMENTAL CONDITIONS DURING REPRODUCTION

Summary

This study examines the dependence of the phenology and photosynthesis of various poplar hybrids and clones
on environmental conditions during propagation. The assessment was carried out in the poplar plantation established by
the Dubrava Regional Division of the State Forest, in order to evaluate the vegetatively propagated plants that were rooted
and grown under different environmental conditions. The object of the research is poplar (Aigeros and Tacamahaca)
hybrids. Clones of one infraspecific poplar hybrid (P. trichocarpa), different four interspecific poplar hybrids (P.
deltoides x P. nigra, P. deltoides x P. trichocarpa, P. maximoviczii x P. trichocarpa, P. balsamifera x P.trichocarpa)
were used. During the research, it was aimed to carry out phenological observations, guided by the rating scale: 1 — very
late (buds have not yet started to spread); 2 — late (buds have started to spread); 3 - mid-early (leaves half open); 4 - early
(leaves fully open and shoots extending), the purpose of which was to find out how many days different poplar hybrids
and their clones produce leaves, as well as to determine the intensity of photosynthesis under different environmental
factors. Phenology observations were made in spring, and photosynthesis intensity measurements were made in summer.
The results show differences between hybrids and their clones in phenology, photosynthesis and transpiration and
environmental conditions, which can be used in tree selection.

Keywords: poplar hybrids, phenology, photosynthesis, transpiration.
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