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Santrauka

Paprastoji pusis (Pinus sylvestris L.) — komerciSkai ir kulttiriskai svarbi rasis daugelyje Europos $aliy. Siekiant uztikrinti misky
apsauga, biologing jvairove, miSky ekosistemy daugiafunkciSkumg ir tvaruma klimato kaitos kontekste, baitina riipintis genetiniais
iStekliais, didinti atitinkamos misko dauginamosios medziagos gavyba. Tyrime jvertintas paprastosios pusies antros kartos séklinés
plantacijos, esan¢ios V] Valstybiniy misky urédijos Mazeikiy regioninio padalinio Kapény girininkijoje, augan¢iy medziy klony i§
geografiskai tolimy Lietuvos regiony (Labanoras ir Juodkranté) populiacijy sporifikacijos sinchroni$kumas ir kryZminimosi tarp
populiacijy galimybés. Tyrimas atliktas 2021-2022 m., pirmose trisde$imtyje séklinés plantacijos eiliy, kuriose auga 391 rameta, 59
klonai. Kiekvieno medzio vegetatyviniy pumpury, moterisky ir vyrisky strobily fenologinés fazés jvertintos pagal TREES4FUTURE
(2006) fenologijos vertinimo metodika. Klony vyri$ky ir moterisky strobily receptyvinés stadijos sinchroniSkumo tyrimas parodé, kad
apie 50 proc. klony ramety vyri$ky ir moterisky strobily receptyvinés stadijos sutampa, kas rodo jy kryzminimosi galimyb¢. Nustatyta,
kad skirtingy Lietuvos geografiniy rajony Labanoro (Siauriné Lietuvos dalis) ir Juodkrantés (Lietuvos pajiirio regionas) populiacijy
klonai reik§mingai nesiskiria nei vyrisky, nei moteri§ky strobily sporifikacijos stadijomis, kas rodo jy kryzmadulkos galimybes.

Reik$miniai ZodZiai: paprastoji pusis, sékliné plantacija, fenologija, klonas, sporifikacija.

Ivadas

Paprastoji pusis (Pinus sylvestris L.) yra ekonominiu ir ekologiniu pozitiriu svarbi rtsis daugelyje Europos Saliy
(Houston Durrant ir kt., 2016). Vienas Naujosios 2030 m. Europos Sajungos (ES) misky strategijos tiksly — uztikrinti
ES misky apsauga, biologine jvairove, misky ekosistemy daugiafunkciskumg ir tvaruma. Strategijoje teigiama, kad nuo
genetiniy iStekliy priklauso klimato kaitai atspari miskininkysté, todél reikia didinti atitinkamos misko dauginamosios
medziagos gavyba, pabréziama moksliniy tyrimy atlikimo svarba (Europos Komisija, 2021). D¢l klimato kaitos
besikeicianti aplinka pareikalaus naujoms sglygoms pritaikytos sodinamosios medziagos (FAO, 2014). Norint i§saugoti
aukstos kokybés paprastosios pusies genetinius isteklius, buitina nuolatiné miSko sékliniy objekty stebésena (Khanova ir
kt., 2020). Paprastoji pusis sporifikuoja geguzés—birzelio ménesiais, véjas nesioja lengvas sporas ir taip medziai yra
apdulkinami (Ozolin¢ius, 1998). Fenologiné medZziy stebésena séklinése plantacijose rodo, kad dél skirtingo
sporifikacijos laiko ne visi plantacijos klonai gali kryzmintis tarpusavyje (Danuseviéius, 2000). Si lytiné asimetrija gali
zenkliai sumazinti plantacijy klony genetine jvairove ir sékly kokybe. Atliktu tyrimu siekiama jvertinti paprastosios pusies
antros kartos séklinéje plantacijoje auganciy medziy klony i§ geografiskai tolimy Lietuvos regiony (Labanoras ir
Juodkranté) populiacijy sporifikacijos sinchroniskuma ir kryzminimosi tarp populiacijy galimybes.

Tyrimo tikslas — jvertinti paprastosios pusies (Pinus sylvestris L.) klony sporifikacijos sinchroniskuma
paprastosios pusies antros kartos séklinéje plantacijoje.

Issikeltam tikslui pasiekti sprendZiami $ie uZdaviniai:

1. Nustatyti klony ramety vyrisky ir moteri$ky strobily receptyviniy stadijy suderinamumg Kapény girininkijos séklinéje
plantacijoje, dviejy sezony eigoje 2021 ir 2022 m.

2. Nustatyti fenologiniy stadijy skirtumus tarp skirtingy Lietuvos populiacijy klony, esanéiy Kapény girininkijos
séklinéje plantacijoje, dviejy sezony eigoje 2021 ir 2022 m.

Tyrimy objektas ir metodai

Klony ramety vyrisky, moterisky strobily ir vegetatyviniy pumpury fenologijos stebéjimai atlikti 2021-2022 m. 11
kartos paprastosios pusies (Pinus sylvestris L.) sé¢klinéje plantacijoje, esan¢ioje VI Valstybiniy misky urédijos Mazeikiy
regioninio padalinio Kapény girininkijoje (misko séklinés bazés objekto kodas — 38PSP033). Plantacija jveista 1999 m.,
joje auga Labanoro ir Juodkrantés paprastosios pusies populiacijy medziy klonai. Siy klony ortetos buvo paprastosios
pusies medziai, testuojami bandomuosiuose zeldiniuose. IS viso séklinéje plantacijoje auga 1162 rametos (skiepyti
medziai), 70 skirtingy klony. Tyrimas atliktas vienoje plantacijos sekcijoje, pirmose trisdeSimtyje séklinés plantacijos
eiliy (zr. 1 pav.).

Vertinta sekcija sudaryta i§ 391 rametos, 59 klony po vidutiniskai 7 rametas (to paties klono ramety skai¢ius
varijuoja nuo 1 iki 20 skiepy i§ kiekvieno klono) (Zr. 2 pav.). Klonai yra kile i§ Juodkrantés ir Labanoro populiacijy.
Kiekvieno sezono metu buvo atlikta po 6—7 kontrolinius klony ramety fenologiniy faziy stebéjimus, jvertinant ne maziau
kaip 160 (40 %) sekcijos ramety, siekiant nustatyti didziausia fenologiniy stadijy jvairovés meta ir optimaliausia
recepsyviniy stadijy laika. Biitent §iuo laiku atlikti visos sekcijos klony ramety stebéjimai.
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Saltinis: CNES / Airbus, Maxar Technologies (2024)
Source: CNES / Airbus, Maxar Technologies (2024)

1 pav. Paprastosios pusies séklinés plantacijos 38PSP033 palydoviné nuotrauka. Raudona linija paZyméta tyrimo atlikimo vieta.

Fig.1. Satelite picture of Scots pine seed orchard 38PSP033. The red line marks the location of the study.
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Saltinis: Paprastosios pusies sé¢klinés plantacijos 38PSP033 pasas (1999)
Source: Passport of Scots pine seed orchard 38PSP033 (1999)
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2 pav. Paprastosios pusies séklinés plantacijos 38PSP033 schemos dalis — pirmos 30 eiliy, 391 rameta.
Fig.2. Part of the diagram of Scots pine seed orchard 38PSP033 — first 30 rows, 391 ramet.

Kiekvieno medzio vegetatyviniy pumpury, moteriSky ir vyrisky strobily fenologinés fazés buvo jvertintos pagal

TREES4FUTURE (2006) fenologijos vertinimo metodika (zr. 3 pav.).

Moterisky strobily fenologiniy
faziy vertinimo skalé

Vyrisky strobily fenologiniy faziy
vertinimo skalé

Vegetatyviniy pumpury
fenologiniy faziy vertinimo skalé

Saltinis: TREES4FUTURE (2006)
Source: TREES4FUTURE (2006)

3 pav. Moterisky, vyrisky strobily ir vegetatyviniy pumpury vertinimo skalés.
Fig.3. Scales for the evaluation of female, male and vegetative buds of Scots pine.
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Vertinta kiekvieno medzio pietingje puséje akies aukstyje esanti Saka. Vegetatyviniy tgliy fenologiniy faziy
vertinimo skalé: 1 — pumpuras pailgéjes apie 2—3 cm, Zvyneliai stori; 2 — pumpuras gerokai pailgéjes, Zvyneliai vis dar
matomi, taip pat matomi ir jauni zali Gigliai; 3 — spygliy galiukai jau gerai matomi, bet dar neatsiskyre j du; 4 — matomi
iSauge spygliai i§ brachyblasto atsiskyr¢ i du spygliukus. Moterisky strobily fenologiniy faziy vertinimo skalé: 1 —
pumpurai pailgéje, visiSkai padengti zvyneliais, strobily aiskiai nesimato; 2 — Tiglio virSuje aiSkiai matomi moteriski
pumpurai, ta¢iau juos dengia zvyneliai; 3 — moteriSky pumpury vaisingumo pikas, pumpurai vertikalioje pozicijoje; 4 —
pumpury vaisingumo pabaiga, strobilai ima lenktis Zemyn; 5 — strobilai visiS$kai nusilenke zemyn, beveik visiskai
sumedgje. Vyrisky strobily fenologiniy faziy vertinimo skalé: 1 — pumpurai pailgéje, visiSkai padengti zvyneliais, strobily
nesimato; 2 — strobilai matomi, ta¢iau jie vandeningi, suspaudus rankomis, ant ranky licka geltonas skystis; 3 — strobilai
galutinai susiformave, néra vandeningi, kai spaudziami rankomis, ant ranky lieka geltonos spalvos nevandeninga
ziedadulkiy masé, ziedadulkés nedulka; 4 — dulka ziedadulkes; 5 — ziedadulkiy dulkéjimo pabaiga, strobilai tusti ir sausi.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

2021 m., tyrimo atlikimo metu, daugiausia vertinty klony ramety vyrisky strobily, 307 i§ 391 ramety, buvo
dulkéjimo stadijoje (4 stadija), tai sudaro 79 % visy vertinty klony ramety. Atliekant moteri$ky strobily fenologiniy stadijy
vertinima, nustatyta, kad receptyvinéje stadijoje (3 stadijoje) buvo 239 ramety moteriski strobilai (i§ 391), tai sudaro 61
% visy ramety (zr. 4 pav.). Moterisky ir vyrisky strobily fenologiniy stadijy pasiskirstymas jrodo optimaly tyrimo atlikimo
laika, kai didZioji dalis plantacijoje augan¢iy medziy sporifikuoja sinchronizuotai ir gali kryZmintis vienas su kitu.
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4 pav. Ramety vyrisky (VYR2021) ir moterisky (MOT2021) strobily vystymosi stadijy pasiskirstymas 2021 m.
Fig.4. Distribution of developmental stages of male (VYR2021) and female (MOT2021) strobili of rametes in 2021.

Atlikus klony ramety vyriSky ir moteriSky strobily recepsyviniy stadijy suderinamumo Kapény girininkijos
séklingje plantacijoje analize, nustatyta, kad tyrimo atlikimo metu séklinéje plantacijoje vyriSkiems strobilams pasiekus
dulkéjimo fazg dalis moterisky strobily dar nebuvo atsidarg. Tokia stadijy sgveika fiksuota tarp 86 ramety, kas sudaro 22
% visy plantacijoje tirty klony ramety. Ramety vyriskiems strobilams esant dulkéjimo fazéje, dalies moterisky strobily
recepsyviné fazé jau buvo pasibaigusi ir strobilai buvo uzsidar¢ (30 ramety, 8 % ). Svarbiausia stadijy saveika,
sinchronizuota vyriska ir moteriska sporifikacija, kai vyriski strobilai dulkéjimo fazéje ir moteriski strobilai recepsyvinéje
fazéje tuo pat metu, vyko tarp 186 i§ 391 vertinty ramety, tai sudaro beveik puse¢ (48 %) visy plantacijoje tirty ramety (Zr.
5 pav.). Tai yra geras kryzmadulkos rodiklis, indikuojantis, kad beveik pusé plantacijos klony poruojasi vienas su kitu.
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5 pav. Ramety vyrisky (VYR2021) strobily vystymosi stadijy pasiskirstymas (sinchronizacija), kai moteriskos (MOT2021) rametos
treCioje fazéje.
Fig.5. Distribution of developmental stages (synchronisation) of male (VYR2021) ramets with female (MOT2021) ramets in phase 3.
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Kitas vertinimas atliktas siekiant nustatyti fenologiniy stadijy skirtumus tarp skirtingy Lietuvos populiacijy klony,
esanciy Kapény girininkijos séklingje plantacijoje, dviejy sezony eigoje 2021 ir 2022 m. Nustatyta, kad Juodkrantés ir
Labanoro populiacijy moterisky ir vyrisky strobily bei vegetatyviniy pumpury fenologiniy stadijy vidutinés reikSmes i$
esmés nesiskiria (zr. 6 pav.). 2021 m. Juodkrantés populiacijos vyrisky strobily fenologiniy stadijy vidutiné reik§mé —
3,99, Labanoro — 3,90. Juodkrantés populiacijos moterisky strobily fenologiniy stadijy vidutiné reik§mé — 2,70, Labanoro
—2,79. Juodkrantés populiacijos vegetatyviniy pumpury fenologiniy stadijy vidutiné reik§mé — 3,02, Labanoro — 2,89.
2022 m. vidutinés fenologiniy stadijy vidurkiy reikSmes tarp populiacijy taip pat Zenkliai nesiskyré.

Siekiant nustatyti, ar populiacijy fenologija statistiSkai reikSmingai skyrési, atlikta ANOVA dispersiné analizé.
Nustatyta, kad populiacijos efektas vyrisky ir moterisky strobily fenologinéms stadijoms nebuvo statistiskai reikSmingas
nei 2021, nei 2022 m. Populiacijos efektas buvo statistiskai reik§mingas tik vieno pozymio — vegetatyviniy pumpury 2021
m. (VEG2021 — P<0,05).
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6 pav. Juodkrantés (JUOD) ir Labanoro (LABA) populiacijy moterisky, vyrisky strobily ir vegetatyviniy pumpury fenologiniy
stadijy vidutinés reik§meés 2021 ir 2022 metais. Paklaidos linijos rodo standarting paklaida. Skiepy skai¢ius: 391 vnt., i§ jy 195
skiepai i$ Juodkrantés populiacijos ir 196 skiepai i§ Labanoro populiacijos.

Fig. 6. Mean values of the phenological stages of female and male strobili and vegetative buds of the Juodkrante (JUOD) and
Labanoras (LABA) populations in 2021 and 2022. Error lines indicate standard error. Number of grafts: 391 of which 195 from
the Juodkrante population and 196 from the Labanoras population.

Idomu tai, kad Labanoro ir Juodkrantés populiacijy kilmés vietos geografiskai labai nutolusios viena nuo kitos,
todél populiacijos efektas turéty biiti iSreikstas, taciau taip néra. Tokiam rezultatui turéti jtakos gal¢jo kelios priezastys:
(a) tikétina, kad populiacijos viduje buvo zenkliai skirtingos fenologijos klony, o paskaic¢iavus populiacijos vidurkj Sie
klony skirtumai suvienodino populiacijos vidurkius, (b) antra priezastis — abiejy populiacijy skiepams galéjo biiti naudoti
panasios fenologijos jskiepiai (pavyzdziui, keliy genetiskai artimy motinmedziy palikuonys), tai galéjo suvienodinti klony
fenologijg tarp $iy dviejy populiacijy (Danusevic¢ius, 2000).

ISvados

1. Klony vyrisky ir moterisky strobily receptyvinés stadijos sinchroniskumo tyrimas parodé, kad stipriausios
sporifikacijos metu apie 50 % klony ramety vyriSky ir moterisky strobily receptyvinés stadijos sutampa, tai rodo jy
kryzminimosi galimybg.

2. Skirtingy Lietuvos geografiniy rajony Labanoro (Siauriné Lietuvos dalis) ir Juodkrantés (Lietuvos pajtirio
regionas) populiacijy klonai reik§mingai nesiskiria nei vyrisky, nei moterisky strobily sporifikacijos stadijomis, tai rodo
ju kryzmadulkos galimybes.
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OBSERVATION OF THE PHENOLOGICAL PHASES OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)
CLONES IN THE SEED ORCHARD OF SCOTS

Summary

Scots pine (Pinus sylvestris L.) is a commercially and culturally important species in many European countries. In
order to ensure the protection of forests, biodiversity, the multifunctionality and sustainability of forest ecosystems in the
context of climate change, it is necessary to take care of genetic resources and to increase the production of appropriate
forest reproductive material. The study evaluated the synchrony of sporification and the possibility of crossbreeding
between populations of clones from geographically distant regions of Lithuania (Labanoras and Juodkrante) in the
second—generation seed orchard of Scots pine located in the Kapénai Forest District of the Mazeikiai Regional Division
of the State Forest Enterprise of Lithuania. The study was carried out 2021 — 2022, in the first 30 rows of a seed orchard
with 391 ramet and 59 clones. The phenological phases of the vegetative buds, female and male strobils of each tree were
evaluated according to the TREES4FUTURE (2006) phenology assessment methodology. The study on the synchrony of
the receptive stage of male and female strobils in clones showed that about 50% of the receptive stages of male and female
strobils in clonal ramets overlapped, indicating the possibility of crossbreeding. It was found that clones from populations
of Labanoras (northern part of Lithuania) and Juodkranté (coastal region of Lithuania) from different geographical regions
of Lithuania do not differ significantly in the sporulation stages of either male or female strobili, indicating the possibility
of their crosshreeding.

Keywords: Scots pine, seed orchard, phenology, clone, sporification.
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