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Tyrimo tikslas - i$tirti pietiniy paprastosios pusies populiacijy medziy produk-
tyvumo ir kokybés pozymius, palyginti juos su kity populiacijy pozymiais Kazly
Rados mokomojoje ir Mazeikiy misky urédijose jveistuose paprastosios pusies
populiacijy bandomuosiuose Zeldiniuose. ISmatuota per 3 000 medziy dviejy tipy
bandymuose: tiesioginio perkélimo (45 mety amziaus populiacijy palikuonys) ir
perkélimo sukuriant populiacijy hibridus (25 mety amziaus hibridai). Rezultatai
parodé, kad pietiniy populiacijy tiesioginé introdukcija duoty neigiama efekta, nes
auks$ty temperatiiry poveikis vietinéms pusies populiacijoms vasaros metu néra
pakankamai reik§mingas, kad suteikty pietinéms paprastosios pusies populiaci-
joms adaptacinj pranasuma, o Ziema periodiskai pasitaikantys $al¢iai yra rimta ir
reik§minga grésmé jy prisitaikymui bei ekonomiskai vertingy pozymiy kokybei.
Netolimy $iauriniy populiacijy (Pskovo, Novgorodo regionai) perkélimas Lietu-
vos salygomis duoty teigiamg efekta stiebo kokybei, taciau Siek tiek sumazinty
medziy produktyvuma. Jeigu nekyla problemy su vietiniy populiacijy adaptacija
ar néra rinkos poreikio aukstai stiebo kokybei, jy tiesioginé introdukcija taip pat
nerekomenduotina. Populiacijy hibridizacijos tyrimai rodo, kad kol kas pietiniy
genetiné integracija i vietines populiacijas yra naudingesné (saugesné) per hibri-
dizacijg su vietiniais genotipais. Sig integracija bity efektyvu atlikti jtraukiant j
selekcines populiacijas pietinius genotipus.

Raktazodziai: paprastoji pusis, klimato kaita, adaptyvumas, populiacijy perké-
limas

JVADAS

salygy (Danusevicius, Gabrilavicius, 2001; Auci-
na et al.,, 2005; Buzinskas, Danusevicius, 2016).

Nagrinéjama problema yra su globaliniais kli-
mato pokyciais susije misko medziy adaptaciniy
aplinky poky¢iai, kai susidaro palankesnés saly-
gos pietiniy adaptaciniy aplinky misko medziy
genotipams Siauresnése vietovése (Danusevicius,
Persson, 2001; Allen et al., 2010; Taeger et al,,
2013). Paprastosios pusies populiacijos per evo-
liucija yra prisitaike prie tolygiy nataraliy aplin-
kos poky¢iy, taciau i§ dalies dél neigiamy zmo-
gaus veiklos padariniy, kai klimatas keiciasi labai
greitai, vietinés paprastosios pusies populiacijos
nataraliu badu gali nespéti prisitaikyti prie naujy

Iskyla pusyny - vienos i$ svarbiausiy ekologiniu
ir ekonominiu pozitriu misko medziy rasies me-
dyny Europoje - degradacijos pavojus (Eriksson,
1982; Gabrilavi¢ius, Danuseviéius, 2006). Tiks-
linga dirbtiniu badu padéti misko medziy popu-
liacijoms prisitaikyti prie sparciai besikeic¢iancios
aplinkos (Eriksson, 1991; Buchovska, Danusevi-
¢ius, 2012; Buchovska ir kt., 2012; Kavaliauskas ir
kt., 2015). Genetika yra vienas i§ kertiniy medy-
ny stabilumo garanty, jis su kitomis priemonémis
labai prisidéty prie kompleksinio su klimato kaita
susijusiy problemy sprendimo.
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Paprastoji pusis yra viena i§ svarbiausiy misko
medziy rasiy Lietuvoje tiek tkine, tiek ekologine
prasme, todél svarbu laiku pradéti jos adaptyvu-
mo tyrimus siekiant i$siai$kinti, kaip besikeician-
tis klimatas veikia skirtingy adaptaciniy aplinky
paprastosios pusies populiacijas. Medzio adap-
tyvuma mes suprantame kaip medzio prisitaiky-
mo galimybes prie tam tikry adaptacinés aplin-
kos salygy (Dietrichson, 1971; Eriksson, 1982;
Raskauskaité, Danusevicius, 2015). Perkélimas
i§ vésesniy j $iltesnio klimato zonas gali padéti
prognozuoti pusies populiacijy atsaka j siltéjantj
klimatg (Eriksson et al., 1980; Shutyaev, Giertych,
1997). Be to, sgsajos tarp bandomuosiuose zeldi-
niuose i$bandomy paprastosios pusies populiaci-
ju kilmés vietos adaptaciniy aplinky ir gebéjimo
toleruoti ar netoleruoti stresoriy naujoje aplin-
koje suteikty vertingy Ziniy apie jy adaptyvumo
didinimg dél klimato kaitos poveikio (Persson,
Stahl, 1990; Stahl, 1998; Kerpauskaité, Danuse-
vi¢ius, 2016). Kaimyninése Salyse atliekami, o
pastaruoju metu ypac suintensyveéjo paprastosios
pusies atskiry arealo daliy populiacijy tyrimai
bandomuosiuose Zeldiniuose. Taip galima patiki-
mai istirti jy perkélimo kryptis, atstumus ir nau-
da (Persson, Stahl, 1990; Ericsson, 1993; Stephan,
1996; Beuker et al., 1998; Danusevicius, 2000;
Taeger et al., 2013; Barzdajn et al., 2016). Véses-
nés ziemos, vasaromis dél vandens deficito atsira-
de stresoriai vercia spresti, ar prie tokiy salygy jau
prisitaike pietinés kilmés pusies genotipai neat-
nesty naudos didinant vietiniy populiacijy adapty-
vuma.

Ankstesniy paprastosios pusies populiacijy
perkélimo genetiniy tyrimy siekis buvo i$siais-
kinti paprastosios pusies populiacijy prisitaiky-
mo désningumus ir priezastinguma, atrinkti ge-
netiskai adaptyvias, plastiskas paprastosios pusies
populiacijas, gebancias toleruoti su klimato kaita
susijusius stresus (Dietrichson, 1969; Lundkvist,
1982; Danusevicius, 2000; Danusevicius, 2008;
Heuertz et al., 2010). Tyrimais nustatyta, kad fe-
nologiniai pozymiai (medelio fiziologiniy btseny
kitimo ritmas kaiciantis sezonams) yra svarbiausi
paprastosios pusies adaptaciniai poZymiai tempe-
ratirinéje ir $iaurinéje klimato zonose (Hannerz,
1998). Siy fenologiniy pozymiy fiziologijos ir
priezastingumo samprata yra butina studijuojant
pusyny genetinj atsaka i aplinkos stresorius Lie-
tuvoje (Dietrichson, 1969; Danusevicius, 2008).

Svarbiausi masy klimato zonoje paprastosios pu-
$ies fenologiniai pozymiai yra sezoninio augimo
pradzios ir pabaigos laikas, pumpury gilios ir ne-
gilios ramybés buisenos laikas ir stiprumas, tgliy
sumedéjimas ir atsparumas $alc¢iui (Krutzsch,
1974; Dormling, 1979, 1993; A. Persson, B. Pers-
son, 1992; Hannerz, 1999). Kalbant apie salcio
jtaka pusies genotipams, ankstyvosios rudeninés
$alnos ir Zemos temperatiros ziema gali stipriai
pakenkti jauniems pusies medeliams, augantiems
atvirose vietovése. Pusies genotipy sugebéjimas
iSvengti Salny ir pakesti Ziemos Salcius yra tamp-
riai susijes su jy augimo ritmu, t. y. aktyvaus au-
gimo periodo pradzia ir pabaiga. Vélai pradéje
augti pudies medeliai baigia augti taip pat vélai,
dél to jie biina aukstesni, palyginti su anksti pra-
dedanciais ir anksti baigianciais augti pusies me-
deliais (Hannerz, 1993, 1998). Pusies medeliy ge-
béjimas baigti augti pakankamai anksti, kad laiku
tinkamai sumedéty agliai, turi adaptacine svarba.
Itin vélai baigiantys augti pusies genotipai gali
buti smarkiai pakenkti rudeniniy $alny, o véliau
ir ziemos $al¢iy (Krutzsch, 1974; Hannerz et al,,
1999). Kita vertus, jei pradeda augti per anksti,
pusies medeliai gali nukentéti nuo pavasariniy
$alny (Dormling, 1979; A. Persson, B. Persson,
1992; Danusevicius, Persson, 1998). Tik tie geno-
tipai, kurie turi tinkamg tam tikromis klimato s3-
lygomis augimo ritma, gali turéti teigiamos jtakos
busimy karty genetinei sudéciai. Siekiant prisitai-
kyti prie per metus besikei¢ianc¢iy temperatiiros
poky¢iy, egzistuoja plati augimo ritmo pozymiy
jvairové tarp spygliuociy populiacijy rasiy area-
lo dalyse, ypac¢ klimato gradiente i§ piety j Siaure
(Hannerz, 1998). Spygliuoc¢iy medziy rasiy po-
puliacijy augimo ritmo poZymiai yra tampriai
susije¢ su jy nattralaus augimo viety geografiniais
kintamaisiais, kurie atspindi fotoperioda (santy-
kine dienos ir nakties trukme) ir klimato salygas
populiacijy kilmés vietose (Dietrichson, 1969;
Krutzsch, 1974; Danusevicius, Gabrilavicius,
2001). Didéjant tiek pusies, tiek eglés populiaci-
juy kilmés Siaurés platumai bei auksciui vir§ jaros
lygio, vegetatyviniy ir generatyviniy pumpury
sprogimo ir sukrovimo laikas palaipsniui anksté-
ja, todél medeliy aukstis biina mazesnis, jie anks-
¢iau pradeda medéti, grei¢iau sumedéja, palygin-
ti su vélai pradedanciomis ir vélai baigianc¢iomis
augima populiacijomis (Dormling, 1979; Eriks-
son et al., 1980; A. Persson, B. Persson, 1992).
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Lietuvoje jveisti paprastosios pusies populiaci-
ju bandomieji Zeldiniai pasieké patikimo geneti-
nio vertinimo amziy ir juos iStyrus galima gau-
ti daug vertingos informacijos apie populiacijy
adaptyvuma, reakcijg j perkélimo sukeltus aplin-
kos poky¢ius. Musy tyrimo tikslas buvo istirti pa-
prastosios pusies pietiniy populiacijy kiekybinius,
kokybinius pozymius ir sveikatos bukle vyresnio
amziaus (20-40 mety) dviejuose lauko bando-
muosiuose Zeldiniuose, jveistuose Kazly Radoje
(Centriné Lietuva) ir Ventoje (Siauriné Lietuva).
Bandomieji Zeldiniai skiriasi genetinés medzia-
gos perkélimo buadu: (a) Ventos bandomuosiuose
zeldiniuose populiacijos perkeltos tiesiogiai — su-
rinktos séklos jy kilmés vietose, atveztos j Lietuva
ir i$ jy iSauginti sodmenys bandymui; (b) Kazly
Ridos bandomuosiuose Zeldiniuose pasodinti po-
puliacijy hibridai, gauti susikryZminus Lietuvoje
augantiems nevietinés kilmés motinmedziams su
vietinés kilmés ziedadulkiy miSiniu.

TYRIMU METODAI

Ventos paprastosios pusies populiacijy bando-
mieji Zeldiniai

2015 m. buvo atliktas paprastosios pusies popu-
liacijy palikuoniy vertinimas Ventos girininkijos
bandomuosiuose Zzeldiniuose $iaurés vakarinéje
Lietuvos dalyje. Bandomieji zeldinai buvo jveis-
ti 1975 m. Kairi$kiy girininkijoje (buvusi Ven-
tos g-ja), plotas 7 ha. Medziy amzius vertinimo
metu sieké 42 metus (1975 m. jveisti vienmeciais
sodinukais). Pradinis sodinimo atstumas buvo
1,5 x 1,5 m., retinta nebuvo, augavieté Nbl, dir-
vozemis — smélzemis. Kartu su Jarés girininkijos
bandomaisiais Zeldiniais tai vieni i§ vyriausiy ry-
tinio paprastosios pusies populiacijy perkélimo
bandomyjy Zeldiniy Europoje (Danusevidius,
2001). IS viso buvo tirta 20 paprastosios pusies
populiacijy i$ Siaurinés, pietinés ir pietrytinés pa-
prastosios pusies Europinio arealo dalies (1 len-
telé). Populiacijos buvo sugrupuotos j tokius
regionus: tolima S$iauré (Leningrado, Karelijos
regionai), artima $iauré (Pskovo ir Novgorodo
regionai), piets (Siaurés Ukraina), pietryciai
(pietiné europinés Rusijos dalis) ir Tolimieji Ry-
tai (Orenburgo ir Novosibirsko regionai) (1 len-
telé). Populiacijy iddéstymo eksperimentiné
schema - dideli, paprastai sta¢iakampio formos,
100-150 medziy ploteliai.

Ventos bandomuosiuose Zeldiniuose kiekvie-
nos populiacijos plotelyje buvo vertinti visi me-
dziai, vidutiniskai apie 100 medziy populiacijoje
(1 lentelé). Stiebo tiesumas vertintas klasémis:
1 - tiesus, 2 — kreivokas, 3 — kreivas. Saky storis
buvo vertinas 4-5 m aukstyje esanc¢iame mentu-
ryje klasémis: 1 — plonesnés; 2 — storesnés. Dvi-
stiebiskumas: 1 - vienastiebis; 2 — dvistiebis. Pleis-
tinés Sakos defektas vertintas: 0 — néra, 1 - yra
(medziy su pléstine Saka proporcija populiacijo-
je). Saky skai¢ius menturyje 2 m aukstyje. Saky
pasvirimo kampas lajos vidurinéje dalyje verti-
nant tris gretimy menturiy poZymius: 1 - sta-
tus (60-90°); 2 — vidutinis (30-60°); 3 — smailas
(<30°). Jvertintas islikusiy medziy ir visy sodinty
medziy kiekybinis santykis, vyraujantis nuo 0 iki
1. Norint vienu skaitmeniniu indeksu nustatyti
medziy produktyvumg ir jy prisitaikyma (isli-
kimg) buvo sudarytas skersmens ir i§likimo in-
deksas (populiacijos vidutinis medziy skersmuo
(cm) padaugintas i§ populiacijos islikusiy medziy
proporcijos, kurios reik§més gali svyruoti nuo 0
(neisliko né vienas populiacijos medis) iki 1 (isli-
ko visi populiacijos medziai)).

Kazly Rudos paprastosios pusies populiacijy
hibridy bandomieji Zeldiniai

Kazly Rados bandomieji Zeldiniai buvo jveisti
1993 m. Kazly Rudos mokomosios urédijos Jurés
girininkijoje, sodinti dvimeciai séjinukai. Sodini-
mo atstumai buvo 1,5 x 1,5 m (retinta nebuvo).
Bandymo plotas - 2,0 ha. Bandomoji medziaga
buvo populiacijy hibridai, gauti kryzminantis
nevietinés kilmés paprastosios pusies motinme-
dziams, augantiems séklinéje plantacijoje (juy vy-
riski strobilai buvo $alinami), su vietinés kilmés
paprastosios pusies ziedadulkiy misiniu. Bando-
mieji Zeldiniai jveisti 1986-1993 m. tuometinio
Lietuvos misky instituto mokslininky (2 lentelé)
(Danusevicius, 2001).

Jurés bandomuosiuose Zeldiniuose 2016 m.
(medziy amzius matavimo metu buvo 25 metai)
iSmatuoti ir vizualiai jvertinti tokie poZzymiai:
medziy skersmuo 1,3 m aukstyje (visy medziy i$
vienos pusés); stiebo tiesumas klasémis: 1 - tie-
sus, 2 — kreivokas, 3 - kreivas, 4 — labai kreivas;
$aky prisegimo kampas vizualiai 1,3 metry auks-
tyje esanciame menturyje klasémis: 1 — bukas (60-
90°), 2 — smailus (45-60°).
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1 lentelé. Ventos bandomuosiuose Zeldiniuose tirty populiacijy kilmés viety aprasymas ir iSmatuoty medziy
skaicius populiacijoje. Medziy skaicius rodo tam tikros populiacijos iSmatuoty medziy skaiciy. Populiacijy
kodas naudotas Zemiau pateiktuose Zemélapiuose nurodant jy kilmés vietas

Table 1. Location of the populations tested in the Venta field trial. The tree number is the number of measured
trees per population. The population code is used in the maps below

Regionas Populiacija Populiacijos Medziy skai¢ius e . Ryty Aukstis v. .
Region Population kodas Tree number platuma | - ilguma I, m
Pop code Lat. Long. Alt.
Siauré tolima Karelija 15 15 70 61,40 33,40 120
Siaureé tolima Karelija 16 16 70 61,40 33,40 120
Siauré tolima Leningradas 19 100 60,00 30,25 14
Siaureé tolima Karelija C17 C17 70 61,40 33,4 120
Centriné Rusija Maskva 43 70 55,40 37,10 203
Siauré artima Pskovas 22 70 57,43 30,31 89
Siauré artima Novgorodas 23 70 58,15 33,28 194
Tolimieji Rytai ~ Novosibirskas 86 50 55,01 83,16 106
Tolimieji Rytai ~ Orenburgas 83 98 55,30 64,40 106
Lietuva Lietuva M2 100 56,16 22,21 72
Pietry¢iai Totorija 65 65 70 55,50 48,09 91
Pietryciai Totorija 66A 66A 70 55,40 51,26 132
Pietryc¢iai Baskirija C69 100 55,30 54,40 106
Pietryciai Penza 57 70 53,20 45,46 263
Pietus Ukraina 33 33 70 51,30 26,4 153
Pietus Ukraina 37 37 38 50,50 31,20 122
Pietus Ukraina 38 38 70 52,01 34,01 185
Pietis Ukraina 39 39 37 49,27 39,03 294

2 lentelé. Kazly Rados bandomuosiuose Zeldiniuose tirty tarpopuliaciniy hibridy Seimy motinmedziy kil-
més vietos ir iSmatuoty medziy skaicius Seimoje

Table 2. Location of the populations tested in the Kazly Riuda field trial. The tree number is the number of mea-
sured trees per hybrid family

Motinmedzio kilmés Motinmedzio kilmés Medziy Siaurés Ryty Aukstis v.
vieta $alis / regionas skaicius platuma | ilguma j. 1, m
Origin of mother tree Region Tree number Lat. Long. Alt.
Amiiras Amuro misky ukis, Rusija, 58 52042 131°15 622
Tolimieji Rytai
Cita Citos misky ukis, Rusija, 75 52002 112°53° 843
Tolimieji Rytai
Komija Komijos misky akis, Rusija, 95 63°38  55°18’ 169
$iaureé
Charkovas Charkovo misky tkis, Ukraina 85 49°55 36°51° 187
Chvoinovas Chvoinovo misky tkis, Cekija 105 49°27’ 15°16° 593
Vilnius Vilniaus misky ukis, Lietuva 99 54°36’ 25°12 184
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1 pav. Kazly Rados bandomuosiuose Zeldiniuose iSbandomy paprastosios pusies tarpopulia-
ciniy hibridy $eimy motinmedziy kilmés vietos. Tamsia spalva parodytas paprastosios pusies

natiralaus i$plitimo arealas

Fig. 1. Origin of the maternal trees used for hybridization with local male parents. The natural
range of Scots pine is marked in dark. The mother trees of foreign origin were grafted clones in
a seed orchard where the natural mating took place

Statistinés analizés metodai

Pozymiy dispersijos analizé (ANOVA) buvo at-
likta SAS kompiuterine programa (PROC GLM,
SAS soft. 1994) individualaus medzio lygmeniu
pagal modelj:

Vi = R + POPj(Rl.) + ey (Ventos bandomieji
zeldiniai);

V= SEIM, + e (Jurés bandomieji Zeldiniai);

Yy — analizuojamo poZzymio individualaus
medzio reik§mé, R - regiono efektas pozymio
dispersijai, POP(R) - populiacijos efektas regiono
viduje, SEIM - populiacijy hibridy Seimos efek-
tas, e — atsitiktiné paklaida.

Pozymiy variacijos komponentés buvo ap-
skai¢iuotos SAS kompiuterine programa (PROC
VARCOMP, SAS soft. 1994) pagal model;:

y;=Pteg

y; — analizuojamo pozymio individualaus me-
dzio reik§mé, P, — i-tosios populiacijos efektas
pozymio dispersijai, e, - atsitiktiné paklaida.

Rysiai tarp pozymiy buvo istirti apskaic¢iuojant
Pirsono (Pearson) koreliacijos koeficientus indi-
vidualaus medzio ir populiacijos vidurkiy lygme-
niu SAS kompiuterine programa (PROC CORR,
SAS soft. 1994).

Ventos bandomuosiuose zeldiniuose jvertinty
pozymiy principiniy komponenciy analizé (PKA)
atlikta programa PAST (Kemple et al., 1989).

TYRIMO REZULTATAI IR DISKUSIJA

Pozymiy dispersijos analizé Kazly Rados ban-
domuosiuose Zeldiniuose atskleidé, kad Seimos
efektas buvo reik§mingas visiems misy vertin-
tiems pozymiams Kazly Rados bandomuosiuose
zeldiniuose (F kriterijaus reik§mingumas visiems
pozymiams buvo p < 0,001), o Ventos bandomuo-
siuose Zeldiniuose iSryskéjo skirtumy tarp regio-
ny ir populiacijy regiono viduje reik§mingumas
visiems pozymiams (3 lentel¢). Populiacijai Siame
tyrime atstovavo vidutiniskai 72 medziai, kas su-
daro statistiskai patikima imties dydj populiacijos
pozymiy savitumui atskleisti ir poZymiy variacijos
$altiniy jtakos reik§mingumui nustatyti (Danuse-
vicius, 2001; Danusevicius, Gabrilavicius, 2001).
Zemiausias populiacijos ir regiono efekto reiks-
mingumas buvo gautas pleistinés $akos defektui
(p < F reik$més, 3 lentelé). Tai gana nelauktas
rezultatas, kadangi pleistinés Sakos defektas yra
zinomas kaip spygliuo¢iy medziy prisitaikymo
problemas atspindintis pozymis (Hannerz, 1998;
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Danusevicius, 2008). Pleistinés Sakos defektas
daznai aptinkamas pietinés kilmés paprastosios
pusies medzZiuose, kurie baigia savo sezoninj au-
gima vélai ir nespéja laiku sustipréti bei pasiekti
tam tikrai adaptacinei zonai reikiamo ugliy uz-
sigradinimo, todél bina pazeidziami ziemos $al-
¢io (A. Persson, B. Persson, 1992). Dispersinés
analizés FiSerio (Fisher’s) kriterijaus (F) palygi-
nimas rodo, kad regiono ar populiacijos regiono
viduje efektas yra stipresnis tam tikro pozymio
kintamumui (dispersijai). Skersmens, Saky skai-
¢iaus menturyje, stiebo tiesumo dispersijai regio-
nas turéjo didesne¢ jtaka nei populiacija regiono
viduje. Sis rezultatas rodo prisitaikymo ir kilmeés
vietos reikSme, kuri yra svarbesné nei kiti ma-
ziau reik$mingi veiksniai regiono viduje (taip pat

ir atsitiktiniai veiksniai). Saky prisegimo kampo
kintamumui didesne jtakg daré populiacijy skir-
tumai regiono viduje nei skirtumai tarp regiony.
Tai rodo, kad $is pozymis yra stipriau lemiamas
vietos aplinkos salygy, palyginti su fotoperiodo ir
temperattiros nulemty prisitaikymo désningumuy,
kuriuos atspindi skirtumai tarp regiony.
Variacijos komponenciy analizé Ventos ban-
domuosiuose Zeldiniuose parodé pozymiy ge-
netine jtaka: kokia bendros tam tikro pozymio
variacijos dalis buvo dél skirtumy tarp popu-
liacijy (3 lentelé). Saky pozymiams populiacijos
variacijos komponenté sudaré 30-38 %, medziy
skersmeniui — 23 % (3 lentel¢). Tai gana stiprus
genetinis priklausomumas, juk $ie poZymiai taip
pat yra stipriai priklausomi nuo aplinkos salygy,

3 lentelé. Ventos bandomuosiuose Zeldiniuose jvertinty pozymiy dispersinés analizés (ANOVA) ir varia-
cijos komponenciy (VARCOMP) rezultatai. Laisvés laipsniai regionui, populiacijai regiono viduje ir paklai-
da yra 6, 12 ir 1374. Pop. var. komp. (%) yra populiacijos variacijos komponenté pagal variacijos analize.
Pop(regionas) - populiacijos efektas regiono viduje. F - FiSerio kriterijus, p - F kriterijaus statistinis reik§min-

gumas

Table 3. Results of ANOVA and variance components for the traits scored in the Venta field test. The degrees of
freedom for region population within the region and the error were 6, 12 and 1374. Pop(region) is the population
effect within a region. Var. komp. is the variance component for population (as single independent variable in
the model). F is the Fisher value and p < F is its significance

Pozymis Variacijos $altinis ir variacijos komponentés
. o ; F p<F
Trait Source of variation and variance components
Regionas 52,2 0,000001
Skersmuo .
Diameter Pop(regionas) 4,1 0,000002
Pop. var. komp., % 23,4 % -
Regionas 3,5 0,001924
Pleistiné $aka .
Spike knot Pop(regionas) 2,1 0,012036
Pop. var. komp., % 2,2 %
5 Regionas 6,8 0,000001
Saky kampas .
Branch angle Pop(regionas) 40,9 0,000001
Pop. var. komp., % 36,3 %
5 Regionas 80,4 0,000001
Saky skaicius .
Branch number Pop(regionas) 23,7 0,000001
Pop. var. komp., % 36,3 %
B Regionas 72,6 0,000001
Saky storis .
Branch thickness Pop(regionas) 12,8 0,000001
Pop. var. komp., % 33,4 %
Regionas 38,9 0,000001
Stiebo tiesumas .
Stem straightness Pop(regionas) 7,2 0,000001
Pop. var. komp., % 22,0 %
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pavyzdziui, konkurencijos, augavietés, $viesos.
Pleistinés Sakos defektui populiacijos variacijos
komponenté buvo maziausia - 2,2 %, taciau tiek
regiono, tiek populiacijos efektas pleistinés jSakos
defektui buvo statistiskai reik§mingas, kas rodo,
kad medziy genetinés savybés turi reik§mingos
jtakos $io pozymio dispersijai miasy bandomuo-
siuose Zeldiniuose. Medziy pozymiy dispersiné
ir variacijos komponenciy analizés parodé, kad
regiony ir populiacijy vidurkiai statistiskai reiks-
mingai atspindi jy genetines savybes, t. y. misy
iSmatuoty pozymiy kintamumas néra atsitikti-
niy veiksniy poveikio rezultatas bandomuosiuo-
se zeldiniuose, todél pagal juos galime patikimai
spresti apie populiacijy tinkamumga auginti Lietu-
vos salygomis, jvertinti jy skirtumus.

Pozymiy ir populiacijy kilmés vietos geo-
grafiniy kintamyjy koreliacijos analizé Ventos
bandomuosiuose zeldiniuose (4 lentelé) atsklei-
dé stiprius ir statisti$kai reik§mingus rysius tarp
populiacijy kilmés vietos S$iaurés platumos ir
medziy skersmens (mazéjo einant link $iaurés),

stiebo tiesumo (tiesesni stiebai Siaurés link),
$aky skaic¢iaus menturyje (maziau $aky men-
turyje Siaurés link) ir Saky storio (plonesnés
$akos Siaurés link). Pozymiy ir populiacijy kil-
més vietos ryty ilgumos rysiai buvo silpnesni
ir reik§mingi tik individualiai: skersmuo (Siek
tiek didéjo ryty link), stieby tiesumas (truputj
kreivesni ryty link), $aky storis (nezymiai dide-
jo ryty link), Saky kampas (darési statesnis ryty
link). Tai rodo, kad $iy pozymiy variacija buvo
neatsitiktiné, o reik§mingai susijusi su medziy
kilmés vieta. Populiacijy vidurkiy pozymiai ne-
buvo reik§mingai susije su jy kilmés vietos ryty
ilguma. Taciau individualiai, kur imtys korelia-
cijos koeficientui skai¢iuoti buvo didesnés, ryty
ilguma buvo silpnai, bet statistiskai reik§mingai
susijusi su visais pozymiais, i$skyrus pleistinés
$akos defekta (4 lentelé). Rysio palyginimas tarp
kilmés vietos geografiniy kintamuyjy ir medziy
pozymiy rodo, kad paprastosios pusies perkéli-
mui reik§mingesnj poveikj turi $iaurés—piety nei
ryty—vakary gradientas.

4 lentelé. Pirsono koreliacijos koeficientai tarp paprastosios pusies poZymiy Ventos bandomuosiuose Zeldi-
niuose ir jy kilmés vietos geografiniy koordinaciy. Koeficientai pateikti atskirai koreliacijai pagal populiacijy
vidurkj ir individualy medj. Koreliacijos koeficiento statistinis reik§mingumas pateiktas po kiekvienu koefi-
cientu. SP - $iaurés platuma, RI - ryty ilguma, Alt. - aukstis virs jiiros lygio

Table 4. Pearson product-moment correlation coefficients between the geographical location variables and
the traits scored in the Venta field test on an individual tree (n = 1393) and population mean levels (n = 19).

The significance is given below each coefficient

Populiacijos lygmuo Individualus lygmuo
Population mean level Individual tree level
Kintamasis n=19 n=1393
Variable SP RI SP RI
Lat. Long. Alt. Lat. Long. Alt.
Skersmuo -0,91 0,09 0,36 -0,42 0,09 0,17
Diameter 0,0001 0,7086 0,126 0,0001 0,0013 0,0001
Stiebo tiesumas -0,82 0,13 0,48 -0,35 0,10 0,17
Stem straightness 0,0001 0,5918 0,0384 0,0001 0,0001 0,0001
Pleitine saka -0,62 0,11 0,28 -0,11 0,03 0,04
Spike knot 0,005 0,6427 0,253 0,0001 0,2223 0,1108
Saky skaic¢ius menturyje -0,62 -0,22 0,38 -0,34 -0,14 0,22
Branch number 0,0048 0,3665 0,1049 0,0001 0,0001 0,0001
Saky kampas -0,12 -0,24 0,42 -0,07 -0,13 0,26
Branch angle 0,6287 0,3271 0,0717 0,006 0,0001 0,0001
Saky storis -0,74 0,22 0,15 -0,39 0,21 0,08
Branch thickness 0,0003 0,37 0,5298 0,0001 0,0001 0,0043
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Rysiai tarp pozymiy Ventos bandomuosiuose
zeldiniuose patvirtino anksciau aprasytus désnin-
gumus tiek pagal populiacijos vidurkius, tiek ir
pagal individualius medzius (5 lentelé). Storesni
medziai turéjo storesnes ir daugiau Saky, o jy
prisegimo kampas buvo smailesnis. Bukas $aky
kampas teigiamai siejosi su stiebo tiesumu, plo-
nesnémis $akomis.

Medziy pozymiy regiony ir populiacijy vidur-
kiy palyginimas atskleidé kai kuriuos désningu-
mus (2 pav.). Ukrainos, Pietry¢iy Rusijos ir To-
limyjy Ryty populiacijos pasizyméjo reik§mingai
didesniu nei vietiné Lietuvos populiacija medziy
skersmeniu, prastesniu medziy islikimu ir Zze-
mesne stiebo kokybe (2 pav., regiony vidurkiy
standartinés paklaidos nepersidengia). Reikia pa-
brézti, kad kontinentiniam klimatui atstovaujan-

¢ios Tolimyjy Ryty pusies populiacijos, perkeltos
per kelis takstancius kilometry vakary link, is-
silaiké geriau nei Siaurés Ukrainos populiacijos,
kurioms perkélimo atstumas buvo mazesnis, o
kryptis nusidrieké Siaurés link (2 pav.). Taciau
Tolimyjy Ryty populiacijos nusileido $iaurinéms
populiacijoms pagal stiebo kokybe (2 ir 3 pav.),
tai rodo jy mazesnj nei Siauriniy populiacijy tin-
kamuma Lietuvos salygoms.

Pagal islikima, kuris atspindi bendra populiaci-
ju medziy prisitaikyma Lietuvos sglygomis, miisy
tirtas populiacijas galima skirstyti  tris stambias
grupes: auksciausio islikimo vietinés ir Siaurinés
populiacijos, maziausio i§likimo Ukrainos popu-
liacijos ir vidutinio islikimo rytinés populiaci-
jos (2 ir 4 pav.). Prie§ingai nei pietinés ir ryti-
nés kilmeés, populiacijos i§ $iauriniy ir Centrinés

5 lentelé. Pirsono koreliacijos koeficientai tarp paprastosios pusies poZymiy Ventos bandomuosiuose Zel-
diniuose: populiacijy vidurkiy (vir$uje nuo diagonalés) ir individualaus medzio (apacioje nuo diagonalés).
Koreliacijos koeficiento statistinis reikSmingumas ir imties dydis pateikti po kiekvienu koeficientu

Table 5. Pearson product-moment correlation coefficients among the traits scored in the Venta field test on an
individual tree (n = 1393, below the diagonal) and population mean levels (n = 19, above the diagonal). The signi-

ficance is given below each coefficient

N Stiebo tiesumas | Pleistiné | Saky skai¢ius | Saky kampas | Saky storis
Pozymis Skersmuo y
. ) Stem saka Branch Branch Branch
Trait Diameter ] ) )
straightness Spike knot number angle thickness
1 0,79 0,68 0,60 0,18 0,86
Skersmuo 0 0,0001 0,0012 0,0071 0,4615 0,0001
Diameter
19 19 19 19 19
0,45 1 0,75 0,54 0,04 0,75
Stiebo tiesumas 0,0001 0 0,0002 0,017 0,8791 0,0002
Stem straightness
1393 19 19 19 19
- - 1 0,59 0,27 0,73
Pleistiné Saka
. - - 0 0,0075 0,2724 0,0004
Spike knot
- - 19 19 19
. 0,30 0,32 0,23 1 0,33 0,40
Saky skaicius 0,0001 0,0001 0,0001 0 0,1709 0,089
Branch number
1393 1393 1393 19 19
5 0,21 0,14 0,15 0,25 1 -0,05
Saky kampas 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0 0,8518
Branch angle
1393 1393 1393 1393 19
. 0,62 0,47 0,27 0,27 0,18 1
Saky storis 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0
Branch thickness
1393 1393 1393 1393 1393
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2 pav. Populiacijy regiony vidurkiai ir jy standartinés paklaidos pozymiai, jvertinti 45
mety amziaus Ventos tolimy paprastosios pusies populiacijy bandomuosiuose zeldi-
niuose. Regiony sutrumpinimai: Siauré T - $iauré tolimesné, Siauré A — $iauré arti-
mesné, T. Rytai - Tolimieji Rytai. Saky kampas jvertintas trimis balais, kur 1 - status.
Saky skaicius 2 m aukstyje esan¢iame menturyje. Stiebo tiesumas trimis balais, kur
3 — kreivas. a) grafike skaiciai stulpeliy virsuje rodo regiono populiacijy bendrg i$ma-
tuoty medziy skaiciy, kuris yra vienodas visiems pozymiams

Fig. 2. Population means and standard errors of the traits scored in the Venta field test
at age 45. Upper plots: diameter (left), survival % (middle), survival x diameter index
(right). Lower plots: proportion of trees with spike knots (left), branch number on whorl at
1.3 m height (middle), stem straightness in 3 scores (right, where 3 is curvy)
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3 pav. Vidutinio populiacijy medziy skersmens, iSmatuoto Ventos bandomuosiuose zel-
diniuose (45 mety amzius), geografinis pasiskirstymas. Apskritimai Zymi populiacijy
kilmeés vietas, ju dydis — medziy skersmens klases (cm). Ventos bandomieji Zeldiniai
pazymeéti M2 zyma (kaip ir populiacija M2)

Fig. 3. Geographical distribution of the population mean tree diameter measured in
the Venta field trial at age 45. The population location is marked by cycles that are scaled
according to diameter values. Location of the Venta test site is marked by M2 (the same
location as population M2)
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4 pav. Populiacijy skersmens x islikimo indekso (vidutinio populiacijy medziy skers-
mens sandauga su iSlikusiy populiacijos medziy proporcija, kintan¢ia nu 0 iki 1) geo-
grafinis pasiskirstymas. Apskritimai Zymi populiacijy kilmés vietas, jy dydis — skers-
mens x ilikimo indekso vertes

Fig. 4. Geographical distribution of the population means for the index of “tree diame-
tre x survival” measured in the Venta field trial at age 45
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Rusijos (Maskvos) regiony turéjo reik§mingai
mazesnj medziy skersmenj, tac¢iau panasy isli-
kimg ir reik§mingai aukstesne stiebo kokybe nei
vietiné ir pietinés populiacijos (2 ir 4 pav.).
Ventos bandomuosiuose zeldiniuose i$matuo-
ty populiacijy poZymiy principiniy komponenciy
analizé (PKA) parodé, kad multivariaciné duo-
meny matrica gali bati aprasyta dviejy principi-
niy komponenciy (PK), kurios kartu sudaro 81 %
bendro kintamumo (6 lentelé). Trecioji ir ketvir-
toji PK atitinkamai sudaré 8 ir 5 % kintamumo,
todél gali bati ignoruotos. Pirmaja PK sudaro
bendrai tarpusavyje teigiamai susijusiy skers-
mens, stiebo kokybés ir neigiamai susijusio isliki-
mo kintamieji, sudarantys pagrinding variacijos
komponente (65 %) (7 lentelé). Si pirmoji variaci-
jos komponenté didzia dalimi atspindi populiaci-
ju fotoperiodo atsaka, perkeélus jas j $iaurés—piety
gradientg (Zr. tolimesne diskusija). PK2 variacija

yra nesusijusi su PK1 atspindimais désningumais
ir yra sudaryta i§ Saky kampo variacijos, kuri
silpniau veikiama fotoperiodinio perkélimo efek-
to ir stipriau atspindi kontinentiniy populiacijy
augimo ypatumus santykinai jarinio klimato sa-
lygomis bei individualiy populiacijy ar genotipy
variacija populiacijy viduje. Sioje PK2 kompo-
nentéje, priesingai nei PK1, $aky kampas yra tei-
giamai susijes su skersmeniu ir $aky storiu (kuo
smailesnis kampas, tuo plonesni ir tiesesni stie-
bai). Sj teiginj patvirtina populiacijy isidéstymo
PK asyse désningumai: PK2 agyje i§ bendro PK2
kintamumo i$siskiria dvi kontinentinés populia-
cijos (5 pav.). Pagal PK1 fotoperiodinj perkéli-
mo efekta atspindincius pozymius, populiacijos
skirstosi j grupés: Ukrainos ir Pietryc¢iy Rusijos
populiacijos (zemas islikimas, bloga stiebo koky-
bé ir aukstas produktyvumas) ir $iauriniy popu-
liacijy grupé (kaip aptarta anksciau).

6 lentelé. Principiniy komponenciy analizés rezultatai Ventos bandomuosiuose Zeldiniuose. Pirmy septyniy
principiniy komponenciy (PK) reik§mingumas bendrai poZymiy variacijai

Table 6. Results of the principal component analysis on the traits scored in the Venta field trial. The scores of
the first seven principle components (PC) and the percentage of the variance explained are given

PK/PC Reik$mingumo koeficientas / PC score Variacijos % / variance
1 4,54 65
2 1,15 16
3 0,57 8
4 0,35 5
5 0,24 3
6 0,12 2
7 0,04 1

7 lentelé. Pirmas tris principines komponentes (PK) sudaranciy kintamyjy svoriniai koeficientai (vyrauja
nuo 0 iki 1). Principinés komponentés paaiskina bendros variacijos dalis procentais (pateikta skliausteliuose

ties PK numeriais)

Table 7. The standardised scores of the traits making up the first three principal components (PK) from the ana-
lysis in the Venta field test. The % of variation explained by the PKs is given in the table heading

Kintamasis / Variable PK1 (65 %) PK2 (16 %) PK3 (8 %)
Skersmuo / Diameter 0,44 -0,07 -0,16
Stiebo tiesumas / Stem straightness 0,42 -0,15 0,16
Pleistiné $aka / Spike knot 0,40 0,12 0,13
Sakq skaicius / Branch number 0,32 0,38 0,74
Saky kampas / Branch angle 0,11 0,85 -0,45
Saky storis / Branch thickness 0,41 -0,30 -0,16
ISlikimas / Survival -0,42 0,12 0,40
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5 pav. Populiacijy pasiskirstymas dviejy pirmyjy principiniy komponen-
¢iy (PK) asyse. Vietiné populiacija pazyméta x zenklu, pietinés — kvadra-
tais, tolima $iauré - trikampiais, Tolimieji Rytai — Zvaigzdutémis ir pietry-
¢iai - juodais apskritimais, artima $iauré ir Maskva - baltais apskritimais
Fig. 5. Groups of populations emerging in the plot of population means
scores of the first two principal components from the PCA in the Venta field

trial. The local population is marked by “x”, far north by triangle, far east
by asterisk, south east by filled cycles, near north and Moscow by open cycles

Sutinkamai su ankstesniais paprastosios pusies
populiacijy perkélimo tyrimais, Pietiniy Ukrainos
ir Pietrytiniy Rusijos populiacijy spartesnj augima
galima paaiskinti dviem pagrindiniais veiksniais:
(a) perkélimo efektu ir (b) galimai spartesniu me-
dziy augimu vasaros metu (A. Persson, B. Persson,
1992). Perkélimo efektas pasireiskia trimis pagrin-
diniais veiksniais: (i) atsaku j pakitusj fotoperioda,
kuris daro reik§minga jtaka medziy sezoninio au-
gimo pabaigos laikui ir stipriau veikia populiacijas,
perkeltas $iaurés—piety gradiente; (ii) atsaku j pa-
kitusig temperatiirg, ypac $altojo sezono metu, ku-
ris turi jtakos medziy sezoninio augimo pradzios
laikui, jy uzsigradinimui, taip pat lemia tiek platu-
mos, tiek ilgumos populiacijy perkélimo kryptis;
(iii) temperataros svyravimui, ypac $altojo sezono
metu, kurie stipriau veikia i$ kontinentinio j san-
tykinai jurinj klimatg perkelty pusies populiacijy
ramybés biiseng Saltuoju sezonu (Dormling, 1979,
1993). Antrojo kriterijaus — greito augimo - atve-
ju, pietinés kilmés paprastosios pusys dél stipres-
nio fotosintetinio aparato pasizymi didesne vege-
tatyvinio augimo energija per augimo sezong, kas
yra prisitaikymo prie santykinai stipresnés konku-
rencijos su supancia augmenija rezultatas.

Panagrinékime $iy veiksniy poveikius atskirai.
Fotoperiodo poveikis. Perkélus pusies populiacijas
i§ piety j Siaure, keiciasi jy atsakas j fotoperioda:
pietinés kilmés medziams reikia ilgesnés kritinés
nakties periodo sezoninio augimo pabaigai indu-
kuoti, todél jos baigia sezoninj augima santykinai
véliau nei vietinés (Dormling, 1979, 1993). Dél
santykinai ilgesnés kritinés nakties poreikio au-
gimo terminams $iauriau perkelti pietinés kilmés
medziai baigia savo sezoninj augima véliau, taip
priaugina daugiau medienos ir tampa produkty-
vesni nei vietinés populiacijos medziai (Danuse-
vicius, 2001; A. Persson, B. Persson, 1992). Svarbu
pazymeéti, kad toks fotoperiodo pokytis pasireiskia
tik perkeliant populiacijas piety-Siaurés, bet ne
ryty-vakary gradiente. Todél medziy skersmens
fotoperiodo atsakas j perkélimg stipriau pasireis-
ké Ukrainos populiacijos medziams, kurie misy
tyrime buvo perkelti tiesiogiai j Siaure, nei pietry-
¢iy Rusijos populiacijoms, kurios buvo perkeltos
$iaurés vakary link (3 pav.). Ukrainos populia-
cijy medziai buvo didesnio skersmens nei Ryty
Rusijos ar vietiniy populiacijy medziai (2 pav.).
Siaurinéms populiacijoms fotoperiodo perkéli-
mo efektas buvo prieSingas: santykinai ankstyva
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sezoninio augimo pabaiga (dél trumpesnio kriti-
nés nakties poreikio sezoninio augimo termina-
cijai), todél dél trumpesnio vegetacijos periodo
gautas mazesnis medziy skersmuo nei vietiniy ir
pietiniy populiacijy (2 pav.).

Produktyvumas yra ne vienintelis medziy
pozZymis, susijes su augimo pabaigos laiku. Kitas
svarbus veiksnys - ar laiku jgyjamas tinkamas
uzsigridinimas Zemoms temperatiroms Saltojo
sezono metu. Aisku, kad jei aktyvusis augimas
baigiamas per vélai, pietiniy populiacijy me-
deliai nespéja laiku uzsigradinti ir yra stipriau
pazeidziami rudeniniy Salny ar Ziemos S$alciy,
palyginti su vietiniais ar Siaurinés kilmés pusies
medeliais. Tyrime gautg Zemg pietiniy populia-
cijy i8likima ir stiebo kokybe galéjo lemti dvi
pagrindinés priezastys: (a) kaip parodé kolegy ir
musy tyrimo rezultatai, vélyva sezoniné augimo
pabaiga yra susijusi su zemesne stiebo kokybe
ir mazesniu islikimu (2 pav.), kadangi nespéja-
ma tinkamai uzsigradinti (Hannersz, 1998; Da-
nusevicius, 2008); (b) prastas pietiniy populia-
cijy medziy ugliy uzsigradimas ir negebéjimas
Ziemomis iStverti Zemy neigiamy temperatiary
(A. Persson, B. Persson, 1992; Danusevicius,
Persson, 1998). Kadangi Ukrainos populiacijy
islikimas buvo ypac Zemas, galima teigti, kad jy
palikuonys turéjo abi anksc¢iau paminétas adap-
tacines problemas. Rytinés kontinentinés popu-
liacijos, kuriy kilmés vietose ziemos yra $altos,
turéty pasiekti tinkama uzsigradinimo lygj, kad
iStverty Saltas Lietuvos ziemas. Todél pietrytiniy
kontinentiniy populiacijy islikimas buvo dides-
nis nei Ukrainos (4 pav.). Rytinéms kontinenti-
néms populiacijoms Ziemomis galimi kiti stre-
soriai (Buzinskas, Danusevicius, 2016). Butent
ramybés busenos problemos, nulemtos tempe-
ratiiros svyravimy ziema, kai pusies medeliams
sutrinka apikalinis dominavimas ar indukuoja-
ma negili ramybé busena, turi jtakos prastam
jy uzsigradinimui (Heninen, 1990; Buzinskas,
Danusevicius, 2016). Anksc¢iau paminéti su ra-
mybés buisenos trikdymu sietini stresoriai taip
pat gali sukelti $al¢io pazeidimus ar apikalinio
dominavimo sutrikimus, dél kuriy formuojasi
pleistinés Sakos, kreivi stiebai ir prastéja isliki-
mas (Beuker et al., 1998).

Kg $iuo klausimu yra istyre Siaurés Salys?
Svedijos pusies selekcininkai nustaté, kad pu-

$ies populiacijy perkélimas i§ piety j $iaure duo-
da neigiama efektg (Stahl, 1998; Persson, Stahl,
1990). Svedijoje ziemga $al¢iai stipriau nei Lietu-
voje veikia pusies medelius. Neigiamas Ziemos
$alc¢io kaip adaptacinio veiksnio poveikis pusies
medeliams - medziai su pleistinémis $akomis
(smailiu kampu prisegtomis $akomis, kurios
yra buve vir§inés). Kita vertus, Svedijos ban-
domuyjy Zeldiniy tyrimai parodé, kad papras-
tosios pusies populiacijos, perkeltos netolimais
atstumais i$§ Siaurés j pietus (panasiai kaip musy
tyrime), buvo maziau produktyvios, bet pasizy-
méjo puikia stiebo kokybe - neturéjo pleistiniy
$aky defekty, tiesiais stiebais ir plonomis $a-
komis (Hannerz, 1998). Svedijos mokslininkai,
kuriems jy Siaurinése teritorijose labai svar-
bu, kaip i$vengti Sal¢io pazeidimy, netgi svar-
biau nei pusies medienos tiris, rekomenduoja
naudoti arba vietinés kilmés populiacijas, arba
populiacijas, atkeltas per 2-3 Siaurés platumos
laipsnius | pietus. Panasios yra ir Suomijos pu-
Sies selekcininky i$vados (Beuker et al., 1998).
Lietuvos salygomis $ias nuostatas reikéty adap-
tuoti pagal tyrimy rezultatus, gautus atliekant
tyrimus vietinio klimato salygomis, kur Zie-
mos darosi vis §velnesnés. Tam ir skirtas musy
tyrimas.

Populiacijy hibridy pozymiy palyginimas
Kazly Rados bandomuosiuose Zeldiniuose, kur
iSmatuotas palyginti didelis, po 54-111 medziy
i$ kiekvienos hibridy $eimos, medziy skaicius
parodé, kad pietinés kilmés motinmedziy pali-
kuonys buvo reik§mingai didesnio medziy skers-
mens nei vietiniy, $iaurinés ir Tolimyjy Ryty
kilmés motinmedziy palikuonys, i§skyrus Toli-
myjy Ryty Citos kilmés palikuonis, jy skersmuo
buvo panasus j vietinés kilmés medziy (6 pav.).
Skersmuo tarp tolimos kilmés $eimy skyrési sta-
tistiSkai reik§mingai, nors tikéjomés didesniy
skirtumy. PrieSingai nei tiesiogiai perkelty po-
puliacijy Kazly Rados bandomuosiuose Zzeldi-
niuose, $eimy hibridy islikimo skirtumai buvo
reik§mingesni: pagal islikimo reik§mes pietinés
Charkovo ir Cekijos populiacijos buvo prana-
$esnés nei vietinés ir Siaurinés kilmés motinme-
dziy palikuonys (6 pav.). Pietiniy motinmedziy
palikuonys turéjo auksciausias adaptyvuma at-
spindincio indekso skersmens x islikimo indek-
so reik§mes (6 pav.).
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6 pav. Kazly Rtudos bandomuosiuose Zeldiniuose auganciy tarpopuliaciniy hibridy Seimy produktyvumo ir kokybés
pozymiy vidutinés reikSmés ir vidurkiy standartinés paklaidos (25 mety amzius). X aSyje pateikta hibridy Seimy
motininio medzio kilmés vieta: ¢) skersmens ir i§likimo indeksas, gautas skersmenj cm padauginus i§ Seimos isli-
kusiy medziy proporcijos (nuo 0 iki 1); d) Saky prisegimo kampas, balais, 1 — bukas, 2 — smailas; f) stiebo tiesumas

keturiais balais, kur 4 — labai kreivas

Fig. 6. Means and standard errors of the interpopulation hybrid families for the traits scored in the Kazly Rida field test
at age 25. Upper plots: diameter (left plot), survival % (middle), survival x diameter index (right). Lower plots: branch-
ing angle in 2 scores, where 2 is sharp (left), diameter if the thickest branch number on whorl at 1.3 m height (middle),

stem straightness in 4 scores (right, where 4 is curvy)
ISVADOS

Apibendrindami tiesioging paprastosios pusies po-
puliacijy introdukcijg pagal kompleksg svarbiausiy
pozymiy (produktyvumga (stiebo skersmuo), prisi-
taikyma (iSlikimas ir stiebo kokybé)), istirty ban-
domuosiuose Zeldiniuose, darome $ias isvadas:

1. Pietiniy populiacijy tiesioginé introdukci-
ja duoty neigiamg efekta dél santykinai didesnio

mirtingumo, stiebo ir medienos kokybés defekty.
Periodigkai zZiemomis pasitaikantys Sal¢iai yra rim-
ta ir reik§minga grésmé jy prisitaikymui bei eko-
nomiskai vertingy pozymiy kokybei.

2. Tolimos $iaurinés kilmés paprastosios pusies
medziai daug mazesnio produktyvumo nei vieti-
niy populiacijy. Todél jy introdukcija nerekomen-
duotina, ateities klimato kaitos prognozés taip pat
néra palankios $iaurinés kilmés medziams.
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3. Netolimy S$iauriniy populiacijy (Pskovo,
Novgorodo regionai) perkélimas Lietuvos salygo-
mis duoty teigiamg efekta stiebo kokybei, taciau
Siek tiek sumazinty medziy produktyvuma. Kol
néra problemy su vietiniy populiacijy adaptacija,
o rinka nereikalauja aukstos stiebo kokybeés, jy tie-
sioginé introdukcija taip pat nerekomenduotina.
Atsiradus aukstos stiebo kokybés poreikiui, verta
sudaryti jy introdukcijos per kryzminimus / hibri-
dizacijg selekcinius planus.

4. Dél su adaptacija prie besikei¢iancio klimato
salygu susijusiomis problemomis sudarant ateities
introdukcijos prioritetus pirmiausia reikéty at-
kreipti démesj j pietrytines kontinentines populia-
cijas, kurios savo kilmés vietoje puikiai prisitaiko
tiek prie $al¢iy, tiek vasaromis prie vandens tri-
kumo.

5. Populiacijy hibridizacijos tyrimai rodo, kad
kol kas pietiniy genetiné integracija j vietines po-
puliacijas yra naudingesné (saugesné) per hibridi-
zacija su vietiniais genotipais.

Gauta 2018 01 07
Priimta 2018 03 26
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Linas BuZinskas, Darius Danusevidius

THE TRANSFER EFFECT OF SOUTHERN
POPULATIONS OF SCOTS PINE (PINUS
SYLVESTRIS L.) ON CLIMATIC CONDITIONS OF
LITHUANIA

Summary
The objective of our study was to assess the quantitative
and qualitative traits of southern Scots pine populations
and compare these traits with the local populations tested
in two field tests in Kazly Rada (central Lithuania) and in
Venta (north-eastern Lithuania). In total, we measured ca.
3000 trees in these two tests: (a) direct population transfer
(Kazly Rada, tree age 45) and (b) test of interpopulation hy-
brids (Kazly Rada, age 25). The results showed that the di-
rect introduction of southern populations of Scots pine into
Lithuania would give a negative effect (low survival, inferior
stem quality). Apparently, the effect of relatively warmer
winters is not strong enough to give an adaptive advantage
for the southern over local populations. The cold spells in
winter could still be a limiting factor and serious threat to
sound development of the southern origins of Scots pine
transferred to Lithuania. Transfer of populations from near
north (Pskov, Novgorod regions) would give a positive effect
on stem straightness, but would slightly reduce wood yield.
Therefore, in the absence of a serious threat for adapted-
ness or no demand for supreme quality timber, we would
not recommend the direct introduction of these northerly
populations as well. However, the hybridisation field test
revealed a superior survival, stem quality and wood yield
of hybrids obtained by mating southern mother-trees with
the local male parents. Therefore, at present, the introduc-
tion of southern genes via admixing southern genotypes in
local breeding populations is a better approach than the di-
rect introduction.

Keywords: Scots pine, climatic change, adaptedness,
population transfer, population hybrids



