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Referatas

Mokslinio tiriamojo darbo "Bekocio gZuolo atsikirimo jvertinimas Trako misko bekocio gZuolo
genetiniame draustinyje" ataskaitg sudaro 72 puslapiai, tame tarpe 17 lenteliy ir 40 paveiksly.

Darbo tikslas — identifikuoti bekocio gZzuolo individus ir jo hibridus Trako misko bekocio gZuolo
genetiniame draustinyje (kodas Genetiniy misko medziy informacinéje sistemoje — 03AbGDO001),
panaudojant DNR Zymenis, jvertinti gZzuoly bukle, atsiklrimo galimybes ir plétrg, sudaryti tikslig bekocio
gzuolo individy ir jy hibridy augimo schema, pazyméti juos natdroje.

Tyrimo metu genetiniame bekocio gZuolo draustinyje identifikuoti visi ten augantys gZuolai bei
suzyméti aliuminio etiketémis. Nustatyta jy rasis, kiekis, biklé pagal selekcinius poZymius bei nustatyta jy
perspektyva pirmajame arde ir pomiskyje. Atrinktos referencinés brandziy gzuoly ir pomiskio gzuoliuky
grupés (po 50 individy brandZziy gZzuoly ir pomiskio gZuoliuky) pagal morfologinj rasinj skirstyma ir atlikta jy
identifikacija DNR Zymeny pagalba.

Bekocio gZuolo genetiniame draustinyje iSkasti 7 profiliai augavieciy patikslinimui, ne draustinio
vietose augavietés buvo tikslinamos mineralinius dirvozemius zonduojant. Vertinant Trako misko bukle
miSkas buvo suskirstytas j deSimt transekty pagal Siaurés platumg kas 300 m ir kas 100 m eilése buvo
iSskiriami laikini 10 m skersmens bareliai, kuriuose buvo nustatyta pirmojo medziy ardo rasiné sudétis,
vyraujanti rasis, medyno misrumas, glaudumas, 2 ardo rasiné sudétis, pomiskio rasiné sudétis, trako sudétis
bei padengimas bei Zolinés dangos padengimas.

Paruostos rekomendacijos, kur tikslinga saugoti bekotj gzuolg, jvertintos jo atsiklirimo draustinyje
galimybés ir parengtos draustinio atkarimo priemoniy rekomendacijos. Taip pat jvertintos Trako misko
bekocdio gzuolo genetinio draustinio plétros galimybés Trako miske, nurodant taksacinius sklypus ar jy dalis,
bei nustatytos Sios medziy rasies platinimo galimybés 3alies teritorijoje.

Turinj Zymintys ZodzZiai: paprastasis gZuolas, bekotis gZuolas, tarprisiniai hibridai, morfologiniai
pozymiai, DNR Zymenys, augavietés, dirvoZzemio profiliai, selekciniai pozymiai, baklé.
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1 |VADAS

Paprastasis ir bekotis gzuolai laikomi svarbiomis blsimy misriy medyny sudedamosiomis dalimis,
siekiant pritaikyti Europos miskus prie klimato kaitos (Jensen ir kt. 2009; Frischbier ir kt. 2019).

Paprastasis ir bekotis gZuolai paprastai auga skirtingomis nattraliomis sglygomis (1.1 lentelé).
Paprastajam gZuolui (Quercus robur L.) augimui reikalinga gera drégna dirva: gilus juodZemis, priemolis.
Jis mégsta augti nertgsciuose ir neuzmirkusiuose vidutinio derlingumo bei derlinguose giliuose
priemoliuose bei priesméliuose, turinciuose magnio, kalcio, azoto, kalio. Nereiklus oro drégmei ir jautrus
vandens pertekliui. Tuo tarpu bekotis gZuolas (Q. petraea (Matt.) Liebl.) pakencia skurdesnes aplinkos
sglygas, maziau reiklus maistinéms medzZiagoms, prisitaikes augti lengvesnése maziau derlingose,
ragstesnése ir sausesnése augavietése nei paprastasis (Eaton ir kt. 2016). Sunkiose dirvose jis pralaimi
konkurencine kovg paprastajam gZuolui. Tadiau augavietése, kur yra optimalios augimo sglygos, gzuolai
konkuruoja su kitomis medziy rdsimis. Todél natlraliomis sglygomis gZuolai daznai aptinkami vietose,
kuriose vandens sglygos yra Siek tiek ekstremalesnés. Paprastasis gZuolas gali augti ir drégnuose ir
Slapiuose dirvoZzemiuose, kartais gali atlaikyti ir potvynius (Dreyer 1994; Alaoui-Sossé ir kt. 2005;
Bourtsoukidis ir kt. 2014). Siose vietose esantis dirvozemis daznai yra bazinis ir maistingy medziagy
turintis priemolio arba molio dirvozemis. Tuo tarpu bekotis gZuolas daznai randamas gerai nusausintuose
sekliuose, akmenuotuose ir uolétuose, sausuose dirvoZzemiuose, nes Si rusis yra jautresné auksStam
gruntinio vandens lygiui ir uZsilaikanc¢iai drégmei (Schmull irThomas 2000), taip pat yra labiau
tolerantiskas sausrai (Bréda ir kt. 1993). Klimato poZilriu paprastasis gZzuolas turi platesne amplitude nei
bekotis gZzuolas. Nors abi rusys yra gerai prisitaikiusios prie Atlanto, sub-Vidurzemio juros klimato su
Svelniomis Ziemomis, tik paprastasis gzuolas gerai auga jurinio ir Zzemyninio klimato sglygomis. Todél
paprastasis gzuolas randamas toliau j rytus, Siaure ir pietus nei bekotis gZzuolas. Bavarijoje paprastasis
3Zuolas auga iki 970 m a.s.l., kur bekotis gZuolas siekia tik 715 m a.s.l. (Annighoéfer ir kt. 2015). Taciau,
neskaitant ekstremaliy vietovés sglygy, abi gZuoly riasys daZznai aptinkamos viena Salia kitos daugelyje
Vidurio Europos regiony (Parelle ir kt. 2007). Abiem risims bidinga tai, kad jos, palyginti su kitomis
Europos medziy rasimis, yra gana reiklios Sviesai, todél laikomos tik vidutiniskai atspariomis uztamsinimui
(Annighofer ir kt. 2015).

1.1 lentelé. Paprastojo ir bekocio gZuoly ekologinés charakteristikos

Q. robur Q. petraea Literatdiros Saltiniai
Didesnis Sviesos poreikis Mazesnis Sviesos poreikis Sandurska ir kt. 2019
Maziau toleruoja auksta Pakencia aukstesne Vivin ir kt. 1993; Arend ir kt. 2013; Hu ir kt.
temperaturg temperaturg 2015; Truffaut ir kt. 2017
Prazysta anksciau Prazysta véliau Curtu ir kt. 2007
Atsparesnis sausiems Lévy ir kt. 1992; Bréda ir kt. 1993; Zanetto ir

Mégsta drégnesnj dirvozemj

dirvoZzemiams kt. 1994; Gailing 2014; Leroy ir kt. 2020
. . . .. . .« . L .. . Humphrey ir Swaine 1997; von Lipke 1998;
\?;:ZS;I: m;rl;tli)ismeduagq " \l)/laize::sls r:raelislzglq medziagy ir Welander ir Ottosson 1998; Danielewicz ir
P P Pawlaczyk 2006; Boratynski ir kt. 2010
Tipiskas lygumy reljefas su Tipiskas aukstumy reljefas su

S L s e Kelleher ir kt. 2018
bazinés rlgsties dirvoZzemiais ragsciu dirvoZzemiu

Bldingas spartesnis augimas

Bldingas spartesnis augimas vyresniame amZziuje (lGzio Vivin ir kt. 1993; Ponton ir kt. 2002; Arend ir
ankstyvuoju augimo etapu taskas 15-25 m. Q. petraea kt. 2013; Hu ir kt. 2015; Truffaut ir kt. 2017
tampa stipresniu konkurentu)
2. . v D . Ve .
ledadulkés pernesamos idesnis ziedadulkiy Boratynski ir kt. 2010; Lepais ir Gerber 2011
reciau pernesimas
gtl_:;een:lzbudlnga ramybes Gilés sudygsta is karto Suszka 1983; Boratynski ir kt. 2010




Viena i§ g7uoly auginimo Centrinéje Europoje ir Siaurés Amerikoje problemy yra ta, kad gZuoly
miskai daZnai neatsinaujina natdraliai (Watt 1919; Lof ir kt. 1998). Tam trukdo daugybé veiksniy,
aptinkamy bekocio gZuolo brandZiuose medynuose: greitas pavésiui atspariy rasiy atsikdrimas, retas giliy
derlius, antZzeminés augalijos konkurencija, brangi Zéliniy apsauga nuo apgrauzimo (Kohler ir kt. 2020).
Sékliniais metais dél didelio giliy derlingumo daZnai iSauga daug Zéliniy, taciau i jy tik keli iSgyvena
(Ovington ir MacRae 1960). Todél vis dar daZniausiai taikomi dirbtinio atklirimo metodai, tokie kaip
sodinimas ir séja (Saha ir kt. 2012). Taciau Siuolaikinis miskininkystés planavimas palankiai vertina
natdraly rasiy atkdrima, nes tai susije su mazesnémis tkinémis sgnaudomis.

AZuoly atsikGrimas intensyviai tyrinéjamas visame pasaulyje, taiau vis dar néra gerai
suprantamos skirtingos natlralaus gZuoly atklrimo sékmés prieZastys. Pagal teorines 3aZuoly
regeneracijos prielaidas gzuolo atsiktrimo efektyvumas priklauso nuo jvairiy kintamyjy: (i) pries dygima
gilémis mintantys gyviinai turi didele reikSme nesékmingam gZuolo regeneravimui (Shaw 1968; Ligot ir kt.
2014); (ii) véliau, vykstanti konkurencija, vabzdZiai kenkéjai (pvz., Tortrix viridana L.), grybai (pvz.,
Microsphaera alphitoides Griffon ir Maubl.), vandens, Sviesos istekliai ir gyviiny daroma Zala yra vieni i$
svarbiausiy kintamuyjy (Nilsson ir kt. 1996; Larsen ir kt. 1997; Reif ir Gartner 2007; Parrott ir kt. 2013).

1.1 Aplinkos ir struktUriniai kintamieji, lemiantys gzuolo atsiktrimo efektyvuma

Annighofer ir kt. (2015) tyrimo rezultatai parodé, kad natlralaus 3gZuolo regeneracijos
efektyvumas negali bti siejamas su pavieniais aplinkos veiksniais, o priklauso nuo Siy veiksniy derinio,
kurj taip pat nustaté Reif ir Gartner (2007). Sie autoriai svarbiausiu kintamuoju, nuo kurio priklauso
sékmingas gZuolo atsikdrimas laiko Sviesos sglygas. Toliau minimas didelis Zvériy daromos Zalos lygis,
konkurencija su augmenija ir maistiniy medziagy ar vandens istekliai (pvz., (Gill 1992a; Gill 1992b; Gill
1992c¢; Loftis ir McGee 1993; Nilsson ir kt. 1996; Collet ir kt. 2017). Bitent aplinkos veiksniy derinys sukuria
palankias arba nepalankias sglygas natidraliam gZuoly atsiklrimui, todél svarbu atsizvelgti j jvairius
veiksnius, norint, kad gZuolai s€kmingai atsinaujinty.

AZuolynuose brandis medziai pradeda dalyvauti atsikdrimo procese sulauke 30—40 mety, o
bekociai gzuolai dazniausiai pradeda Siek tiek véliau nei paprastieji gzuolai (Shaw 1974). Pirmaisiais
augimo metais daigai auga daugiausia dél gilés svorio ir dydzZio. Dél Sios priezasties gzuoly Zéliniai daznai
sékmingai iSgyvena ir nepalankiomis sglygomis. Taciau jau netrukus po Sio etapo atsiranda kiti veiksniai,
kurie turi jtakos gZzuolo Zéliniy islikimui. Annighoéfer ir kt. (2015) tyrimai parodé, kad suaugusiy medziy
tankis gali turéti teigiama poveikj gZzuolo Zéliniy tankumui ankstyvosiose vystymosi stadijose. Taciau
vélesniuose vystymosi etapuose medziy tankumas gali turéti prieSingg poveikj (Wada ir kt. 1997). IS kity
tyrimy Zinoma, kad Siek tiek sumaZéjes bazinis plotas, pvz. lengvas priedangos kirtimas, gali padidinti
3zuolo Zéliniy iSgyvenamuma dél padidéjusio fotosintezés potencialo ir vandens naudojimo efektyvumo
(Parker ir Dey 2008). Annighofer ir kt. (2015) padaré iSvadas, kad dirvoZemio sglygos netiesiogiai veikia
3zuolo Zéliniy gausuma: Pirma, kity medziy rdsiy konkurencija atsikirimo metu didéja didéjant
dirvoZzemio derlingumui. Antra, brandds gZuolai, kurie dazniau auginami maZiau derlingose dirvose, i$
anksto nulemia jZuoly atsiklirimg Siose vietose. AZuolai daZniau auginami neturtingose maistiniy
medZiagy vietose, nes ten negali augti kitos derlingose vietose augancios medziy rasys, pavyzdziui, klevas,
uosis, vysnios ir $ermuksniai. Siame tyrime dirvoZemio vandens kiekis nebuvo nustatytas kaip svarbus
3Zuolo atsinaujinimo kintamasis. Jauny Zéliniy iSgyvenamumas vystymosi stadijoje buvo susijes su Zveériy
daroma Zala. Bet kokiu atveju, jei atsinaujinant atsiranda daug gZuoly, daugelis jy yra zZvériy skabomi. Kiti
tyrimai parodé, kad gZzuolo Zéliniai yra vienos patraukliausiy placialapiy medziy rasiy, ypac stirnoms
(Capreolus capreolus L.) (Reif ir Gartner 2007; Bergquist ir kt. 2009). Taip pat Sios grupés gzuoliuky gausg
Iémé 3Sviesos sglygos. Azuoliuky gausa didéjo didéjant apsviestumui (Annighofer ir kt. 2015). 50-130 cm
grupés gzuoliukams dirvoZzemio pH buvo nustatytas kaip svarbus faktorius Sios grupés gZuoly gausumui
(Annighofer ir kt. 2015). Zéliniy gausumas mazéjo didéjant pH. Mélder ir kt. (2019) nustaté, kad antriniy
medziy rasiy konkurencija yra svarbiausias veiksnys gZuoliuky atkdrimo procese, o konkurencijos
nebuvimas arba mazas konkurencinis spaudimas yra naudingas sékmingam gZuolo atsiklrimo procesui.
Taciau tai nereiskia, kad antrinés medziy risys, ypac ankstyvosios sukcesijos berzai (Betula spp.) ir kt., yra
nepageidaujami arba nepadeda gzuolo kokybei formuotis. Taciau, norint reguliuoti Siy antriniy medZiy



radiy konkurencijg, neatidéliotinai reikalingi ugdymo kirtimai jaunuolynuose (Ammer ir Dingel 1997). Sie
tyrimai taip pat iSrysSkino bitinybe reguliuoti konkurencijg dél piktzoliy, Zolés ir trako ekologiSkomis
priemonémis bei jrengti tvoras ar intensyvinti medZiokle, kad baty iSvengta elniy daromos Zzalos. Yra
Zinoma, kad Sios jZvalgos daznai iSsakomos nuo pat Siuolaikinés miskininkystés pradzios (von Fuchs 1824;
Burckhardt 1880; Humphrey ir Swaine 1997; Leonardsson ir kt. 2015), taciau dél ekonominiy suvarzymuy,
bitiny miskininkystés priemoniy dazniausiai nepaisoma.

1.2 Artimos gamtai miskininkystés taikymas gzuolo atsikdrimui

Vertinant medyny atkirimo metodus, sodinimas (87%) buvo naudojamas dazniausiai. Tik nedidelj
vaidmenj suvaidino natdralus atZeldinimas (11 %), kuris daznai rekomenduojamas vykdant artimg gamtai
miskininkyste, kaip ir giliy séjimas (2 %). Taciau natlralus gZzuoly atkdrimas ir séjimas dazniau taikomas
piety ir pietvakariy Vokietijoje, kur Sios technologijos turi senas tradicijas(Fleder 1993; von Lipke 2008;
Molder ir kt. 2019). Paprastuosiuose pusynuose giles ,,séjant” Eurazijos kékStams (Garrulus glandarius)
jmanomos 3Zzuolo atklrimo galimybés, taciau, remiantis (Stahr F 2008 i$ Molder ir kt. 2019) aprasytu
tyrimu, gautos gZuolo kamieno kokybés rodikliai yra Zemi. Kohler ir kt. (2015), atlike natdralaus bekocio
3zuolo atsinaujinimo apzvalgg, atkreipé démesj j bendrg Sios technikos pagrjstumag, taciau dél iskilusiy
Ziniy spragy autoriai mané, kad bendry tvarkymo rekomendacijy pateikti nejmanoma.

Kalbant apie sodinimo schemas, kurios sumazina tarprusine konkurencijg, gali buti naudingas
erdvinis gZuolo ir misriy, konkurenciniam seséliui atspariy, to paties amziaus medziy rasiy (buky, skrobly)
atskyrimas, ypac atsizvelgiant j pastangas, reikalingas jauny medeliy augimui palaikyti. Taciau Sios medziy
rasys taip pat gali veikti kaip pagalbininkai, gerinantys gzuolo kokybe. Kaip Saha ir kt. (2012) pabrézé, tai
ypac pasakytina apie grupinj gZzuoly sodinimg, galimg alternatyvg gzZuoly sodinimui eiléje. Lietuvos
mokslininkai siGlo gZuolus Zeldinti lizdais (Malinauskas 2017).

Dél placiai paplitusios artimos gamtai miskininkystés, gzuoly buveiniy iSsaugojimas dazniausiai
igyvendinamas miskininkystés programose (Borrass ir kt. 2017; Mélder ir kt. 2019). Svarstydami dabartinj
buveiniy medziy tankj, Batler ir kt. (2013) rekomendavo palikt bent 5-10 medziy viename hektare ir
derinti iSsklaidytg ir agreguotg iSlaikyma (,kintamajj sulaikyma®“), nes medziai augantys grupémis yra
geresné buveiné paukscéiams. Siekiant uztikrinti ir ekologinj testinumg, ir ekonominius poreikius, taip pat
svarbu uztikrinti pakankama jauny gZuoliuky skaiciy. Remiantis Leibundgut (1978) (i Molder ir kt. 2019),
20 mety amziaus medynuose rekomenduojama sodinti maZiausiai 2000 gZuoly hektare. Jau Wilbrir (1893)
(1893) (is Molder ir kt. 2019), ragines saugoti senus gZuolus estetiniais sumetimais, pabrézé didelio
jaunesniy gZuoliuky skaiciaus svarbg siekiant uztikrinti nedidelj seny medziy skaiciy ateityje. Atlikus 400
mety trukmés modeliavimg (Drobyshev ir kt. 2008) paaiskéjo, kad esant dabartiniam mirtingumo lygiui
(reguliarus mirtingumas yra apie 1 % per metus, nereguliarus mirtingumas - 7 %, o vidutinis atsigavimo
laikas - 13 mety, ilgalaikiam 20 medZiy, vyresniy nei 200 mety, iSlaikymui viename hektare reikéty nuo 1
iki 5 medZiy per metus x ha-1 j 100-150 mety amZiaus medziy klase. Siekiant uztikrinti ilgalaikj ekologinj
testinumg aZuolynuose, pageidautina, kad gZuoly atkirimas vykty Salia seny gZzuolyny arba tiesiai juose.
Ypatingai rekomenduojama iSsaugoti buveiniy medzius.

Gotmark (2013), apibendrines savo tyrimy rezultatus, nustaté, kad trumpalaikis (1-6 mety)
apsauginio retinimo poveikis jvairiy organizmy grupiy rasiy gausumui daugiausia buvo teigiamas (pvz.,
saproksiliniams gZuoly vabalams, didZiyjy gzuoly kerpéms, negyvos medienos kerpéms) arba neutralus
(pvz., grybams nuvirtusiuose gZuoluose, samanoms negyvoje medienoje). Neigiamas poveikis nustatytas
Basidiomycetes (grybams) ant negyvos medienos ir sraigéms bei Sliuzams. Paaiskéjo, kad po 8-10 mety
ugdomasis retinimas buvo palankesnis kriimy, o ne gZuoly atsiklrimui. Atzélimas Siek tiek padidino gzuolo
atsiklrimo sékme, taciau atrodé, kad bdtina nuolat kontroliuoti konkuruojancig paklotés augalijg
(Leonardsson ir kt. 2015). Papildomas gZuoly sodinimas gali bati tikslingas ir misko draustiniuose (Jensen
ir kt. 2012; Dey ir kt. 2012; Gotmark 2013). Brunet ir kt. (2013) pabreézé, kad dél guobos (UImus spp.) ar
uosio (Fraxinus excelsior) Zlties misko draustiniuose atsiradusios medyny propersos suteikia gerg
galimybe sudaryti palankias salygas aZuoly atsiklrimui, tas pats pasakytina ir apie eglés medynus,
nukentéjusius nuo véjovarty ir Zievégrauziy Zidiniy (Bobiec ir Bobiec 2012). Kadangi gZuoly augavietés



atitinka 69 % uosio augavieciy, jie gali bent i$ dalies susvelninti biologinés jvairovés praradimg dél uosiy
Zuties (Mitchell ir kt. 2014).

Pagal Ovington ir MacRae (1960) atliktus tyrimus gZuolo gilés turi didZiausig galimybe sudygti, kai
jos yra uzkastos po Zeme ar paklotés danga 2,5 cm gylyje. Sio tyrimo atveju giliy daigumas sudaré 80%.
Tokiu bldu jos buvo apsaugotos ir nuo pauksciy bei smulkiy grauziky. Taip pat nustatyta, kad geriausiai
dygo vidutinio svorio (nuo 3 iki 7 g) gilés. Pagal $j tyrimg geriausig Sakny sistema turéjo séjinukai augantys
atviroje vietoje, tadiau dgliai buvo mazi, tuo tarpu Sesélyje augantys séjinukai iSvysté prastesne Sakny
sistemg, o dgliai buvo didZiausi. Svarbu pazymeéti, kad nors atviros sglygos paskatino geresnj Sakny
vystymasi, taciau séjinukai buvo trumpesni. Tyrimas rodo, kad optimaliam séjinuky vystymuisi gali buti
svarbi pusiausvyra tarp dgliy ir Sakny augimo. Taip pat nustatyta, kad, kad medziy lajos danga turéjo
didesne jtaka séjinuky augimui nei dirvozemio tipas. Si i$vada turi svarbig reik$me miskotvarkos praktikai.
Tyrimas atskleidé, kad gilés sudaro dideles maistiniy medziagy atsargas daigams, todél ankstyvaisiais
augimo etapais jie yra gana nepriklausomi nuo dirvoZzemio maistiniy medziagy. Tai paaiskina, kodél
dirvozemio tipas turéjo maziau jtakos pradiniam augimui. Sio tyrimo i§vados parodé, kad kruopstus
medziy lajos reguliavimas gali bati labai svarbus kontroliuojant daigy vystymasi, kad augty kokybiski
3Zuolo séjinukai.

1.3 Istoriniai aspektai

Trako miskas, kaip bekocio gZzuolo radavieté, pirma kartg paminétas S.Tuminausko, tuometinio
Alytaus misky Gkio direktoriaus, véliau Misky instituto mokslininko, 1957 metais. Minimas 70 ha plotas,
kuriame aptinkami bekociai gzuolai (Tuminauskas 1957). Trako miske vyrauja priemolis, esant smarkiai
banguotam, kalvotam reljefui, pereina j lengva priesmélj, vietomis j rupy smélj. Zolinéje dangoje vyrauja
mélynés, Zibuoklés, kiskiakopisciai. Trake 50-70 % lazdyno, auga sausmedis, karpotasis oZek3nis
(Tuminauskas 1957). Sis miskas priklauso Querco-Fagetea klasei, Fagetalia sylvaticae Pawtowski 1928
eilei, Carpinion betuli aljansui, Tilio-Carpinetum betuli Traczyk 1962 asociacijai (Patalauskaité 2007).
AZuolyne buvo isskirtas 6,7 ha Trako misko bekocio gZzuolo genetinis draustinis, kurio medyno sudétis 7Az7
2P 1Sb, dauguma gZuoly — 110 mety. 1962 m. Bekotis gZuolas jtrauktas j Lietuvos Raudongjg knyga. Taip
pat Trako miske buvo atrinkti 39 rinktiniai bekocio gZuolo medziai, is kuriy Siuo metu gyvybingi like 33.
2001 m. jsteigtas Trako gamtinis rezervatas, kurio plotas 49,6 ha. Steigimo tikslas - iSsaugoti unikalias
reliktines bekociy gZuoly bendrijas, rety ir nykstanciy augaly augavietes bei mazyjy ereliy réksniy
perimvietes.

Aplinkos ministerijos uzsakymu atlikus saugomy rasiy vertinimg pagal Tarptautinés gamtos
apsaugos sgjungos (IUCN) metodika 2019 m. iS Raudonosios knygos sgraso buvo iSbrauktas kaip nevietiné
medziy risis. Nors vieSojoje spaudoje daug kur jvardijama kaip vietiné (reliktiné) natdraliai auganti rGsis.
Taip pat yra jvardijamos trys teorijos apie bekoCio gZzuolo atsiradimg Lietuvoje: risis introdukuota i$
kaimyniniy Saliy; Trako miskas yra savaiminio paplitimo arealo tesinys; Trako miskas yra uz savaiminio
paplitimo arealo riby.

Siuo metu Lietuvoje yra trys bekocio g7uolo bandomieji Zeldiniai. Trako miske buvo atrinkta 19
genetiniu poZidriu vertingiausiy bekocio gZzuolo medziy, nuo jy surinktos gilés ir iSauginti sodmenys. 2011
m. Druskininky r. p. Krosnos g- joje (1,85 ha) ir Traky r. p. ZieZmariy g-joje (4 ha) buvo jveisti bandomieji
Zeldiniai, kuriuose buvo sodinami 3 mety gzuoliukai misrinant su egle (6E4Az). Dar vieni bekocio gZzuolo
bandomieji Zeldiniai yra jveisti Dubravos r. p. VaisSvydavos g-joje (0,29 ha).

Nagrinéjant istorinius Zemélapius bei buvusiy misky Gkio medyny planus bei taksorascius, mums
pavyko surasti kaip ne tik vizualiai ketési Trako miskas, bet ir kas tuo metu jame augo. Seniausias rastas
Zemélapis siekia 1800 metus, kuomet po treciojo 1795 m. Lietuvos ir Lenkijos padalijimo tarp Rusijos ir
Prisijos Lietuvos UZznemuné kartu su Lenkijos dalimi sudaré Naujosios Ryty Prisijos teritorijg. Per kelerius
metus buvo sudarytas Zemélapis, kuris atspindéjo administracinius, politinius ir ekonominius interesus.
Sio Zemeélapio sudarymui buvo pasitelkta visa grupé topografy ir braiZytojy, todél zemélapis yra
pakankamai tikslus ir detalus. Jame galime matyti Trako miska, toks, koks buvo daugiau nei prie$ 200 mety
(1.1 pav). Tiesa pavadinimas buvo kitoks, Zemélapyje jskaitomas uzrasas ,,Der Drakis Wald“ reiksty Drakio
miska. Taip pat yra jrasy is kuriy galima spresti apie medziy rasis: ,Dichter laub“ — tanki lapija, tai lapuociai



medZiai tuo metu auge Siaurinéje misSko dalyje, ,, Tannen wald” — egliy miskas, eglynas uzémes rytine
misko dalj. Nors atskirais uzrasais nepazymeéta, bet galima spéti, kad plyné vakarinéje misko dalyje yra
pelkéta vieta, tuo metu uzémusi gana didele misko dalj.

SEIEN
1.1 pav. Naujosios Ryty
1800 m. (https://kolekcijos.biblioteka.vu.lt/en/objects/990004051591008452#00029)

Antrojo pasaulinio karo metais (1941-1945) Vokietijos karinés oro pajégos atliko Zvalgybinius
skrydZius, kuriy metu buvo fotografuojamos Lietuvos teritorijos. Kiekvieno skrydZio metu buvo
nufotografuojama nuo 1 iki keliy Simty kadry (aerofotovaizdy). Lazdijy — Varénos kryptimi buvo atliktas
skrydis, kurio metu uzfiksuotos 56 aerofotonuotraukos j kurias pateko ir Trako miskas. IS pateikty vaizdy
matome, kad per 80 mety misko plotas kito neZymiai, Siek tiek prasiplété pakraséiuose (1.2 pav).
AkivaizdZiausias matomas skirtumas — dabar misku apaugusi buvusi eigulio sodyba (6 ha).

Seniausias rastas medyny planas, kuriame yra pazymeéti kvartalai bei sklypai yra 1935 m. sudarytas
Meteliy bloko medyny planas (1.3 pav.). Deja ty mety taksorasciai neislike, todél detalesnés informacijos
apie misko sklypus bei jy risine sudétj negalime paanalizuoti. Galime matyti tik paciame plane pazymétus
sklypus, kuriuose isskirti gzuolai, tikétina kaip vyraujanti medziy rasis (plane pazymeéta geltonai). DidZioji
dalis tokiy sklypy pazyméta 27 kvartale, bei dalis 29 kvartale. 27 kvartalo desinéje puséje esantis sklypas
atitinka dabartinio bekocio gZuolo genetinio medyno vieta. Musy archyve turimi vélesniy mety
taksorasciai suteikia galimybe detaliau paanalizuoti Trako misko istorija.
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1.2 pav. Vokietijos kariniy oro pajégy zvalgybos atlikty skrydziy virS dabartinés Lietuvos teritorijos Trako misko
aerofotonuotrauka, 1944 05 22 (Lietuvos centrinis valstybés archyvas) kairéje ir dabartinis misko vaizdas desinéje
(maps.lt)

ijjos Meteliy girininkijos Meteliy bloko medyny planas sudarytas 1935 m.

S ¥ Ul

1.3 pav. Mokomosios Misky uréd

Alytaus misky tkis buvo du kartus reorganizuotas (1950 ir 1957 m.). Jeigu 1947 m. misky tkio
plotas sudare 57263 ha plota ir buvo suskirstytas j 9 girininkijas, 1952 m. turejo 40075 ha plotg ir 7
girininkijas. 1959 m. liko 24025 ha plotas ir 12 girininkijy. Dél Siy priezasc€iy palyginti misky ukj pagal
vyraujancias rusis plotais bei tdriais nejmanoma.

Visi miskai prie Dusios, Metelio ir Obelijos ezery tuo metu buvo priskirti prie apsauginés
kinés dalies, vandens apsauginés zonos. Sie mi$kai kartu su eZerais sudaré gera turistine baze.
Seirijy girininkijoje 1-28 kvartalai (Trako miSkas uzéme 21-28 kvartalg) priklausé vandens apsauginei
zonai, tai bendrai sudaré 1742 ha. Girininkijoje pagrindine misky dalj uzémé savaiminiai miSkai —
1354,4 ha(84,3%) ir kultdrinés kilmés miskai - 168,1 ha (10,4%), likusig procentine dalj sudare
retmés, kirtimai ir aiks§tés. Viso ne misko plotai uzéme 134,9 ha, kurie priklausé apsauginei tkinei
daliai. AZzuolynai uzémé 2,5% Seirijy girininkijos misky. Azuolyny kirtimy apimtys sudaré 80
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ktm/metus. Buvo sitloma gZuolo zeldinius veisti C2, C3, D2, D3 augimvietése su uosiu ar be jo.

Situloma auginti grynus ir miSrinti su puSimi, maumedziu, egle, klevu, uosiu ir liepa. Tarp

introdukuoty rasiy, kurias rekomenduojama auginti, tarp kity rtsiy (europinés kénis, pilkoji pocuge,

didzialapé liepa) minimas Siaurinis gzuolas (Alytaus misky Gkio Misky ukio organizacijos plano

projektas. Miskotvarka 1959 m. 267 p 1959).

S. Tuminauskas (1957) mini, kad 1939-1940 m. eksportui j Belgijg is Siy sklypy iSkirsta apie
20% stambiy gzuoly, daugiausia paprastyjy. O 1940-1947 m. laikotarpiu savavaliSkai ir netvarkingai
iSkirsta daug pusy ir gzuoly, daugiausiai bekociy iki 25 cm diametro. Véliau Siame miske vel buvo
vykdomi paprastojo gzuolo kirtimai. Del vykdyty kirtimy medziy bendrijos naturalumas bei
stabilumas galéjo nukentéti.

1952 m. Seirijy girininkijos taksorasStyje apie Trako miSka nurodyta, kad jvairiuose
kvartaluose 1938-1946 m. buvo vykdyti kirtimai. 76 kvartale f1 sklype medziai buvo iSkirsti
kariuomenes Kivakalnio kalno kryptimi. Kivakalnio kalnas pazymeétas 77 kvartale y sklype. 78
kvartale d sklype buvo eigulio sodyba (pasodas), kuri uzéme 6 ha. AZuoly pasiskirstymas kvartaluose
netolygus, jy dalis sklypuose svyruoja nuo 3/10 iki 7/10 daliy. Taip pat didelé amzZiaus variacija —nuo
15iki 140 m. Medyny tipai dazniausiai misrus (PcOxM;j, PcM, PM). Po kirtimy buvo planuota atsodinti
pusimis ir eglemis.

1958 m. taksorasc¢iuose gzuolo pasiskirstymas Trako misko kvartaluose buvo nevienodas -
kai kur gzuolai sudaro reikSminga medyno dalj, taCiau daugelyje sklypy jy yra tik Siek tiek arba
pavieniui. Vyrauja misSris medynai, daznai su skroblais, drebulémis ar berzais. Dominuoja jauni
medynai (iki 60 mety), o kai kur pazyméti pavieniai 80 mety ar senesni medziai. Zemiau yra
pateikiama trumpa kvartaly charakteristika (1.4 pav.):

e 21 kv. Azuoly yra beveik puséje sklypy. Sklypuose 12-23 gzuolai sudaro nuo 3/10 iki 6/10 dalies.
Vyrauja misris medynai su skroblu ir berzu sudétyje. Amzius svyruoja nuo 5 iki 25 m. su
pavieniais 50 - 80 m medziais.

e 22 kv. Azuolo yra negausiai tik 4 sklypuose.

e 23 kv. Azuolas sudaro 3/10 dalj, medyno ir augimvietés tipas C2 Frox, amzius 40 - 50 m.

e 24 kv. Siek tiek g7uoly yra beveik treédalyje sklypy, 25 sklype gzuolai sudaro 3/10 dalj. Medyno
iraugimvietés tipas C2Frox, amzius 40, vyraujanti rasSis - drebulé. 30 sklype gzuolas sudaro 3/10
daljir nurodytas kaip vyraujanti risis. Medyno ir augimvietés tipas C2Quox, amzius 25 - 35 metai.
1957 metais iSkirsti drebulés, eglés ir puSies senmedziai. Dauguma gzuoly yra bekociai gzuolai.

e 25kv. Azuoly yra trecdalyje sklypy. Sklypai 16 (9/10) ir 17 (8/10) ypac turtingi gazuolais (40 - 60 m.
amziaus). (Kvartalas, kuriame Siuo metu yra bekocio gZuolo genetinis draustinis)

e 26 kv. Azuolai randami trecdalyje sklypy. Sklype 24 - 3/10 dalis, vyrauja skroblas.

e 27 kv. Azuoly yra ketvirtadalyje sklypy. Sklypuose 4 ir 6 jie vyraujantys (3/10 ir 5/10), iki 30 m.
amziaus. 4 sklype yra pavieniy 80 m amziaus gzuoly.

e 28 kv. Azuoly yra mazdaug puséje sklypy. Sklype 4 — 4/10 dalis, 60-80 m. amziaus, vyraujanti
rasis - pusis. 12 sklype 1954 metais sodintas gzuolas, yra ir pavieniy savaiminiy, augimvieté
C2Quox.
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1.4 pav. Mokomosios Misky urédijos Meteliy girininkijos Meteliy bloko medyny planas sudarytas 1959 m. Tamsiai
pilka spalva Zymi gZuolyng. Kvartaly numeriai surasyti buve prie$ kameralinj pertvarkymg (21 — 28) ir po
pertvarkymo.

1949 - 1958 mety laikotarpiu Trako miSke vyko intensyvis misko kirtimai, kuriuose ypac daznai
buvo kertami brandaus ir pribrestancio amziaus gZuolai. Kirtimai buvo koncentruoti keliuose kvartaluose
— 24, 25 ir 28 kv. AZuolai daZniausiai buvo kertami 80 - 120 mety amzZiaus, taciau kai kur nurodytas ir
senesniy medziy kirtimas — iki 140 mety (pvz., 24 kv. h sklypas 1951 m.). Retesniais atvejais buvo kertami
ir jaunesni, 60—-80 mety amZiaus medziai. Kirtimy apimtys ypac didelés 1951 m. (net septyni sklypai) ir
1956 m. (vienuolika sklypy), kai buvo kertami ne tik pavieniai gZzuolai, bet ir Zymios jy dalys miSriuose
medynuose. Tarp sklypy iSsiskiria 24 kvartalo d sklypas, kuris buvo kertamas net tris kartus per deSimtmetj
(1950, 1954 ir 1957 m.), taip pat 25 kv. k sklypas, kuriame gZuolai buvo kertami 1952, 1955 ir 1958 m. 28
kvartale, kur vyko pirmieji fiksuoti kirtimai 1949 m., taip pat kartojosi darbai — tie patys sklypai buvo
kertami ir vélesniais metais, pvz., ul sklypas 1949 ir 1953 m. Siame kvartale taip pat minimas gzuoly
amzius 80 - 100 mety.
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2 METODIKA

Sio tiriamojo darbo uzdaviniai:

1. Identifikuoti bekocio gZuolo individus ir jo hibridus Trako misko bekocio gZuolo genetiniame
draustinyje, nustatyti jy kiekj, bakle ir perspektyva pirmajame arde ir pomiskyje, vadovaujantis Paprastojo
(Quercus robur L.) ir bekoCio (Q. petraea [Matt.] Liebl.) gZzuoly ir jy hibridy morfologinio atskyrimo
rekomendacijomis (Jurksiené ir Baliuckas, 2019), pazymint natdroje. Atrinkti referencines brandziy gzuoly
ir pomiskio gZuoliuky grupes pagal morfologinj rGsinj skirstymg ir atlikti jy identifikacijg DNR Zymeny
pagalba.

2. Nustatyti augavietes ir pirmojo medzZiy ardo risine sudétj Trako misko bekocio gZuolo
genetiniame draustinyje;

koordinaciy pagrindu sudaryti individy ir jy hibridy schemg, nurodant jy bikle ir perspektyvuma;

schemoje pazymeéti vietas, kuriose tikslinga saugoti bekotj gzuolg,

jvertinti bekocio gZuolo atsikdrimo draustinyje galimybes ir parengti draustinio atkdrimo
priemoniy rekomendacijas.

3. )vertinti Trako miSko bekocio gZuolo genetinio draustinio plétros galimybes Trako miske,
nurodant taksacinius sklypus ar jy dalis, nustatyti Sios medziy risies platinimo galimybes Salies teritorijoje.

2.1 Tyrimy objektas

Trako miskas yra Lazdijy raj. savivaldybés teritorijoje, 2 km j vakarus nuo Seirijy. Plotas 700 ha,
misku apauge 625 hektarai. 80 % misko yra valstybinis, priklauso Valstybiniy misky urédijos Druskininky
regioninio padalinio Krosnos girininkijai (iki 2018 priklausé Veisiejy urédijai), kita misko dalis — privati.
Jame esantis Trako misko genetinis draustinis (03AbGD001) uZzima 5,8 ha plota. (2.1 pav.).

Bekotio giuol T
qiuolo Beneﬂ sl:;a

O draustinis Bog
Kertinés misko 234

buveinés
. Botaninis rezervatas

[ Valstybinés reikémés miskai

Pagal: Lietuvos reljefo skaitmeninis Zemélapis UAB Hnit Baltic
https://www.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=c352768df6f64570a45c96e6b03ce655

Trako misky pietiniu pakrasciu eina Alytaus—Lazdijy plentas, rytinéje ir vakarinéje dalyje, privaciuose
misSkuose, yra 2 nedideli eZeréliai. Reljefas kalvotas. Auksciausia kalva — GaidZiakalnis. Jlomése yra
nedideliy pelkiy. Misko augavietés derlingos ir labai derlingos, daZniausiai normaliai drégnos. 7 % misky
yra rezervaciniai | grupés, 82 % ekosistemy apsaugos IlA grupés, 11 % apsauginiai lll grupés. Kultdrinés
kilmés medyny 12 %. Eglyny yra 30 %, berzyny 19 %, pusyny 17 %, juodalksnyny 13 %, gZzuolyny 12 %,
drebulyny 4 %, uosyny 3 %, skroblyny 2 %. Jaunuolynai sudaro 18 %, pusamziai medynai 41 %, brestantys
22 %, brandis 19 %. Medyny vidutinis amZzius 75 m., bonitetas 1,8, skalsumas 0,76, tiris 245 m3/ha,
vidutinis prieaugis 6,5 m3/ha. Trako miskas jeina j Meteliy regioninio parko, Trako botaninio zoologinio
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draustinio ir rezervacine zonas. Masyve yra j Lietuvos raudonajg knygg jrasyty retyjy augaly radimvieciy,
pauksciy lizdavieciy ir perimvieciy, 2 misko buveinés (31 ha), 1 archeologijos paminklas — Kivakalnio
alkakalnis. Jrengtas pazintinis Trako misko takas.

2.2 BekoCio gZuolo individy ir jo hibridy Trako misko bekodio gZzuolo genetiniame
draustinyje identifikavimas bei jy kiekio, buklés ir perspektyvos pirmajame arde
nustatymas

Bekocio gZuolo ir jo hibridai buvo identifikuojami pagal morfologinius Zievés, Saky iSsidéstymo bei
lapy formos poZymius pagal ,Paprastojo (Quercus robur L.) ir bekocio (Q. petraea [Matt.] Liebl.) gzuoly ir
jy hibridy morfologinio atskyrimo rekomendacijas“ (Jurksiené ir Baliuckas, 2019). Visi gZuolai buvo
suZzymeéti etiketémis, nustatytos jy koordinatés, iSmatuotas jy skersmuo bei jvertinta medziy bakle (2.1
lentelé).

2.1 lentelé. Medziy buklés vertinimas pagal selekcinius poZzymius

Labai tiesus - 5, tiesus (galimas neZzymus islinkimas ties kelmu) - 4, vidutinis (vienas ryskesnis
islinkimas ar vingis) - 3, kreivas (du trys iSkreivinimai) - 2, labai kreivas (daug iskreivinimy) - 1
Stiebas iSreikstas iki virSiinés - 5, nezymds iSkreivinimai - 4, vienas pleistinis dglis ar stiebo
iSkreivinimas - 3, dvi virsinés ar du trys pleistiniai Ggliai - 2, medis be virsinés ar su daug
virsaniy - 1.

Labai retos Sakos - 5, retos Sakos -4, vidutinio tankumo Sakos - 3, tankios Sakos - 2, labai
tankios Sakos - 1

Stiebo tiesumas

Apikalinis
dominavimas

Saky tankumas

Saky storis 5 - labai plonos, 1 - labai storos
Saky kampas 5 - stacios Sakos, 4 - 45-909, 3 - 459, 2 - 30-45¢9, 1 - <309
Medzio buklé 5 —labai geros, 1 -visiskai blogos sanitarinés buklés

2.3 Trako miSko buklés ir dirvoZzemio savybiy jvertinimas

2.3.1 Trako misko buklés vertinimas

Vertinant Trako miSko bukle, miskas buvo suskirstytas j deSimt transekty pagal Siaurés platuma
kas 300 m ir kas 100 m eilése buvo iSskiriami laikini 10 m skersmens bareliai (2.2 pav.), kuriy vertinimas
pateiktas 2.2 lenteléje. Sis metodas
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2.2 pav. Bareliy iSdéstymas Trako miske.
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2.2 lentelé. Trako misko laikiny bareliy vertinimas.
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2.3.2 Trako misko dirvoZemiy vertinimas

Trako misko dirvoZzemiy jvertinimas buvo atliktas pagal vietovés: (1) geomorfologine
charakteristika, (2) dirvoZzemiy morfologines ir (3) chemines savybes.

Trako misko vietovés geomorfologiné charakteristika aprasyta remiantis Piety Lietuvos stambaus
mastelio geologinio kartografavimo tiriamaisiais darbais, kuriuos atliko V. Baltrinas, F. Kavolitte, V.P.
Baltriiniené, A. Cesnulevicius, I. Lekstutyté ir kiti tyréjai (Kavoliuté 2012; Baltriiniené 2014; Cesnulevicius
2017; Lekstutyté ir kt. 2018; Baltriinas ir kt. 2019). Siy tiriamyjy darby rezultatus buvo svarbu i$siaiskinti
ne tik siekiant aprasyti Trako misko vietovés geomorfologijg, bet ir jsivertinti vietovés geologiniy dariniy
suklojéjimo ir dirvoZzemio formavimosi ypatumus.

Mineraliniy dirvoZzemiy morfologinés savybés vertintos birZelio-liepos mén. (2024 m.) Trako
misko genetiniame draustinyje iSkastuose Salutiniuose dirvoZzemio profiliuose (iki 170 cm gylio; 7 profiliai)
ir birzelio-liepos mén. (2025 m.) ne draustinio zonoje mineralinius dirvoZzemius zonduojant (iki 150 cm
gylio; 4 greziniai) Edelman rankiniu (7-10 cm) skersmens graztu. Reprezentatyviose medyno vietose
mineraliniy dirvoZemiy prakasose ir su zondu iSkastuose greZiniuose identifikuoti mineraliniy dirvoZemiy
genetiniai horizontai, kurie patikslinti laboratorijoje remiantis dirvozemiy klasifikacija pagal
granuliometrine sudétj ir genetiniy horizonty diagnostines savybes(Buivydaité 2002; 2006). IS mineraliniy
dirvoZzemiy prakasy ir greziniy identifikuoty genetiniy horizonty surinkti dirvoZemio éminiai naudoti
dirvoZemio granuliometrinés sudéties ir cheminiy savybiy nustatymui.

DirvoZzemiy horizonty granuliometriné sudétis nustatyta sausuoju sijojimo metodu
(1S011277:2009). DirvoZemio sausas sijojimo metodas pagrjstas tuo, kad naudojant jvairaus diametro
sietus, dirvoZzemio granuliometrinés dalelés iSskirstomos j frakcijas. Sijojimo metodu dirvozemiy genetiniy
horizonty granuliometrinés dalelés buvo iSskirstytos j tris pagrindines frakcijas, - smeélio (2-0,05 mm),
dulkiy (0,05-0,002 mm) ir molio (<0,002 mm) daleliy kiekiui (%) nustatyti. Nustacius susidariusias
dirvoZzemio daleliy granuliometrines frakcijas, dirvozemiai klasifikuoti j atitinkamas grupes pagal
granuliometrine sudétj (EN ISO 14688-2:2004).

DirvoZemiy cheminés savybés ir pasotinimas maisto medziagomis nustatyti naudojantis Siais
metodais: (1) dirvoZzemio pH - 1N KCl iStraukoje — potenciometriniu (ISO 10390:2005); (2) organiné anglis
nustatyta tik dviejuose virSutiniuose mineraliniy dirvoZzemiy horizontuose, sausame per 2 mm sietg
persijotame dirvoZzemyje — Tiurino metodu, matuojant spektrofotometriniu metodu; (3) suminis azotas
(N) — Kjeldalio metodu (ISO 8968-1:2001); (4) judrusis fosforas (P) ir kalis (K) — Egnerio — Rimo — Domingo
(A-L) metodu (GOST 2608-84); (5) mainy magnis (Mg) - 1 M amonio acetato istraukoje, magnio
koncentracija nustatoma atominés absorbcijos spektrometriniu metodu; (6) judrioji geleZis (Fe) - 1 M HCI
iStraukoje, geleZies koncentracija nustatoma spektrofotometru metodu.
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2.4 Brandziy ir pomiskio gZuoly identifikacija DNR tyrimais

2.4.1 Paprastojo ir bekoCio gZuoly genetinio tyrimo medZiaga

Tam, kad jvykdyti techninéje uzduotyje nurodytus tyrimus, t. y. atrinkti referencines brandziy
3Zuoly ir pomiskio gzuoliuky grupes pagal morfologinj rasinj skirstyma ir atlikti jy identifikacija DNR
Zymeny pagalba, buvo surinkta 300 DNR meéginiy (rinkta mediena ir lapai) ir atlikti DNR laboratoriniai
tyrimai. Medziaga paprastojo ir bekocio gZzuoly DNR tyrimui buvo surinkta 2024 m. Trako misko medziy
genetiniame draustinyje (03AbGD001). Vykdant DNR tyrimg isskirta 300 medziy DNR ir atlikta virs 600
PGR reakcijy naudojant 17 DNR lokusy/Zymeny.

2.4.2 DNR tyrimo metodai

Individy arba jy grupiy genetiné jvairové yra efektyviausiai jvertinama pagal DNR Zymenis ir
naudojant tam tikrus genetinés jvairovés ir diferenciacijos parametrus, kurie parodo esamg populiacijos
blseng ir leidzZia palyginti su kitomis miSko generacijomis, pvz. brandZius medZius lyginame su savaiminiu
Zélimu. MaZéjanti genetiné jvairové naujoje palikuoniy kartoje gali jspéti apie iSstkius, su kuriais susiduria
tiriama populiacija ir dél ko gali mazéti medziy gyvybingumas bei iSlikimas. Taip pat DNR Zymenys gali
atskleisti daug informacijos apie tiriamas medziy rasis, pvz., jei rasis gali formuoti tarprisinius hibridus,
galime jvertinti hibridizacijos laipsnj. Mikrosatelitiniai DNR Zymenys (trump. mikrosatelitai) yra vieni is
efektyviausiy genominés genetinés jvairovés jvertinimo jrankiy, kadangi jy skiriamoji geba, tikslumas ir
pakartojamumas yra labai auksti (Pyhajarvi ir kt. 2020). Be to, mikrosatelitai pagrinde yra neutralis
genominiai Zymenys, todél efektyviai atspindi genetinés jvairovés pokycius dél geny dreifo, inbrydingo,
geny srauty ir mutacijy (Oliveira ir kt. 2006). Mikrosatelitai yra 1-6 bp tandeminiai DNR baziy pory ar jy
grupés (motyvo) pasikartojimai, dar vadinami paprastaisiais sekos pasikartojimais (SSR), kurie yra placiai
iSsidéste genome koduojanciose ir nekoduojanciose srityse. Mikrosatelitiniai Zymenys vyra
kodominantiniai, gausls ir daugiaaleliniai, todél jie atlieka svarby vaidmenj molekulinés populiacijy
genetikos, pozicijy klonavimo, QTL kartografavimo, ligy identifikavimo, patogenezés, evoliuciniy tyrimy ir
kt. srityse (Li ir kt. 2004; Selkoe ir Toonen 2006). Per pastaruosius kelis desimtmecius DNR Zymenys, tokie
kaip mikrosatelitai (SSR), buvo placiausiai taikomi molekuliniai Zymenys misko medziy populiacijy
genetiniuose tyrimuose, atliekant motinystés ir tévystés analizes, vertinant genetine jvairove ir
hibridizacijg. Masy tyrimo metu atrinkti ir naudoti mikrosatelitiniai DNR lokusai pasizymi auksta skiriamaja
geba (2.3 lentelé), kurig parodo PID indeksas (PID — Probability of Identity). Sis indeksas yra tikimybeé, kad
atsitiktinai paimti du individai turés vienodus genotipus, ir, naudojant pakankamai didelj (>10)
mikrosatelitiniy DNR Zymeny skaiciy, PID indeksas bus labai Zemas, pavyzdZiui, Europiniam kéniui (Abies
alba) sis indeksas, naudojant 12 mikrosatelity, yra lygus 0,0000000016. Tai reiskia, kad tik du individai,
atsitiktinai paimti i$ vienos populiacijos i$ 10 milijony medziy, turés vienodg genotipg ir jy nebus jmanoma
atskirti. Panasus PID indeksas yra ir paprastosios pusies, paprastosios eglés ir kity medziy rasiy, jei
naudojamas pakankamai didelis (>10 SSR) varijuojanciy DNR Zymeny skaicius.

2.3 lentelé. AZzuoly DNR tyrimui atrinkty 17 DNR mikrosatelity/lokusy charakteristika.

Lokusas Kartotinis Dydis Seka Referencija
motyvas (bp)
F: GGA AGA GTG TTC GGA AAG CA
£ 3
FIRO28 (TC)s 2bP Ir. CCA GCT CCT CCA CAA TAG CA
F: GCT AAG GTT CCG TGT TCC AA
*
FIR035 (AT)e 2bP o GGC CAG CAA CTA AAC CAA GA
F: TTA ACT CGG TTT GCG ACT CA
*
FIR104™  [GGT), 3PP e AGC ACG TGA CTC GAC CTG TA (burand ir kt. 2010)
GOT040*  |iGA) b b F: AAG GCA CTC GTC GCT TTC TA \ '
" P R: ACC GAT TTG AAG CTC GAG AA
F: ACC TTC CAT GCT CAA AGA TG
*
PIEL02 (AG):2 2 bp R: GCT GGT GAT ACA AGT GTT TGG
F: CCA ACC ATC AAG GCC ATT AC
*
PIE267 (AG)w: 2 bp R: GTG CGA ACA GAT CCC TTG TC
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Lokusas rl;aor:;t/';nsis z)ypd)is Seka Referencija

I S T

T T T P

vsQi3 T, 20p | eCTaCACCTATGRUTCITAG (Dow ir . 1995)

T T T

QArZAG11Z  (GA)s. 2 bp :: TGE%Z?SE\%%?EEE%AGTATTC ((ampferirkt. 1998

QrZAG%  |[TC) 200 | TTaGOAMAAGOAGATCAGA

o loen e [CSOSBAGTIORTGAGTATT o

N T T e

D15 A hbp | G6T GGT GGC AGA TACACT GG (Sullivan ir kt. 2013)
R: GAC TCA GAC AAC CAA CTT CAG G

oo oo e ASCRRATICSC O GToAT [

nosa fomcn, e [ ACSOACTC GGG |

* EST lokusas

2.4.3 DNR isskyrimo protokolas

Atrinkty brandZiy medziy DNR isskirta i$ dZiovintos medienos, o savaiminio Zélimo medeliy DNR
iSskirta i$ dziovinty lapy, taikant modifikuotg Lefort (Lefort ir Douglas 1999) DNR iSskyrimo metoda.
Medienos droZlés ir lapy éminiai surinkti j popierinius maiselius ir dZiovinti ant silikagelio apie 3 savaites
sandarioje déZéje. DNR iSskyrimui naudota 100 mg dZiovintos medZiagos, kuri susmulkinta panaudojant
Retsch MM400 homogenizatoriy ir vieng plieninj rutuliuka. Susmulkinus méginius, mégintuvéliai atsargiai
atidaromi ir pasalinamas plieninis rutuliukas. Su HandyStep pipete j kiekvieng méginj pilama 500ul Lefort
iSskyrimo buferio. Mégintuvéliai uzdaromi ir trumpai sumaiSomi meégintuveéliy maisykle IKA Vortex Genius
3. Su HandyStep pipete j kiekvieng méginj jpilama 100ul 10% SDS (natrio dodecilsulfatas) buferio ir 6ul
Proteinazés K. Tuomet su HandyStep pipete j kiekvieng méginj pilama po 20ul DTT (ditiotreitolis).
Mégintuveéliai atsargiai uzdaromi ir meéginiai maiSomi meégintuvéliy maisykle tol, kol gautas homogeninis
misinys. Mégintuvéliai dedami j vandens vonele ir paliekami inkubuotis 60°C temperatiroje: méginiai,
kuriy DNR skiriama iS medienos paliekami voneléje inkubuotis per naktj, méginiai, kuriy DNR skiriama i$
lapy paliekami voneléje inkubuotis 1 valanda. Po inkubacijos méginiai 10 min. vésinami kambario
temperatiroje. Tuomet su HandyStep pipete j kiekvieng méginj jpilame 625 pl salto (4°C) buferio lII.
Mégintuvéliai atsargiai uzdaromi ir méginiai maiSyti meégintuvéliy maisykle tol, kol gautas homogeninis
misinys. Méginiai dedami j Saldiklj (-20°C) inkubuotis maZziausiai 10 min. Véliau méginiai centrifuguojami
15 min, 13000 aps./min. greiiu, 4°C temperatiroje. Nucentrifuguoty meéginiy skaidri tirpalo fazé
(medienos meéginiuose apie 650ul) nupipetuojama j naujus, sunumeruotus 1,5 ml megintuvélius,
naudojant antgalius su filtrais, stengiantis nepaimti Siuksliy. Su HandyStep pipete jpilama 490ul 3alto
(laikyto -20 °C temperatiroje) izopropanolio. Méginiai uzdaromi ir kelis kartus apverciami, kad
susimaisyty, paliekami inkubacijai per naktj -20°C temperatdroje. Po inkubacijos méginiai centrifuguojami
25 min, 13000 aps./min. greiiu, 4°C temperatiroje. Atsargiai pasalinamas skystis. Apversti mégintuvéliai
pastatomi ant popierinio ranksluoscio, kad skyscio likutis iSvarvéty. Su HandyStep pipete j kiekvieng
méginj jpilame 400 pl 70% Salto (laikyto -20 °C temperatiroje) etanolio. Méginiai atsargiai maiSomi
meégintuvéliy maisykle, kol DNR plokstelé atsilaisvina nuo mégintuvélio sieneliy. Méginiai centrifuguojami
10 min, 13000 aps./min. greiciu, 4°C temperatdroje. Etanolis atsargiai nupilamas, méginiai dZiovinami
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kambario temperatlroje maziausiai 1 valandg. Kai DNR isdZilsta ir etanolis visiskai iSgaruoja, su
HandyStep pipete j kiekvieng meéginj jpilame 50ul distiliuoto autoklavuoto vandens ir 5ul RNRazés.
ISskirtos DNR koncentracija nustatoma NanoDrop One/OneC spektofotometru.

AZuoly DNR tyrimui atrinkti 17 polimorfiniy branduolio mikrosatelity lokusy (1 lent.): FIR028,
FIRO35, FIR104, GOT040, PIE102, PIE267, VITO23, VIT107, MsQ13, QrZAG11, QrZAG112, QrZAG96, FIR013,
2P24a, 3D15a, FS_C2660, 3A05a (Dow ir kt., 1995; Kampfer ir kt., 1998; Durand ir kt., 2010; Sullivan ir kt.,
2013; Burger ir kt., 2018). Kiekvienas lokusas pagausintas 15 pl reakcijos misinyje (7,5 ul Qiagen Multiplex
PGR Master Mix, 1,5 ul Primer Mix, 3 ul RNAze free vanduo (vanduo be RNazés), 1 ul PVP
(polivinilpirolidonas) 1%, 1 ul BSA (jaudio serumo albuminas) 20mg/ml, 1 pl DNR). Lokusai pagausinti
suskirscius j 2 grupes: 1 (PIE102, PIE267, VIT023, GOT040, QrZAG96, FIR028, VIT107, QrZAG112, MsQ13,
FIRO35, FIR104, QrZAG11) ir 2 (FS_C2660, FIRO13, 3D15a, 2P24a, 3A05a).

DNR pagausinimo reakcijos atliktos termocikleryje ProFlex PCR System (Applied Biosystems).
Lokusy pagausinimas vykdomas pagal Sig PGR programa: pirminé denatdracija 15 min. 95 °C, 30 cikly
vykdoma denatiracija 30 sek. 94 °C, pradmeny prisijungimas 1,3 min. 57 °C, DNR sintezé 30 sek. 72 °C ir
galutiné DNR sintezé vykdoma 30 min. 60 °C. PGR produkty vizualizavimas atliekamas automatiniame
DNR sekvenatoriuje SeqStudioTM (Applied Biosystems), alelinis vertinimas atliekamas naudojant
kompiuterine programa GeneMapper v4.1.

Jranga, reikalinga DNR iskyrimui ir analizéms, naudota Vytauto DidZiojo Universiteto Zemés Ukio
Akademijos Misko medziy genetikos laboratorijoje. DNR iSskyrimui naudota jranga: DNR méginiy
dZiovintuvas  (Vacuum  Freeze  Dryer); DNR  iSskyrimui  skirtos pipetés; medziagos
smulkintuvas/homogenizatorius, skirtas susmulkinti medziagg (lapus / medieng) DNR i$skyrimui; DNR
koncentracijos matuoklis (NanoDrop); traukos spintos; PGR prietaisas-gausintuvas/termocikleris (ABI
thermal cycler PCR System 9700, Applied Biosystems, Foster City, California, USA); DNR genetinis
analizatorius (ABI SeqStudio, Applied Biosystems by Thermo Fisher Scientific, Foster City, California, USA);
rezultaty vertinimo programa GeneMapper (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA), kompiuteriai ir kt.

2.4.4  Statistinés analizés metodai

Daliné matziausiy kvadraty regresija (angl. Partial Least Squares (PLS) Regression) - metodas,
apjungiantis pagrindiniy komponenciy analizés, tipinés koreliacinés analizés ir tiesinés regresijos analizés
privalumus. Sis ir variacinés analizés metodai buvo panaudoti jvertinti medyno glaudumo, misrumo,
vyraujancios risies, augavietés, trako, Zolinio padengimo jtakg pomiskio gausumui (programa XLSTAT).
SAS programos G3D ir G3GRID skaiciavimo metodai buvo panaudoti grafiniam vaizdavimui.

Paprastojo ir bekocio DNR mikrosatelity kokybés jvertinimas atliktas pagal nuliniy aleliy daznius
programa Micro-Checker2.2.3 (Van Oosterhout ir kt. 2004).

Genetiné jvairové yra vertinama pasitelkiant DNR Zymenis (mikrosatelitus) ir naudojant genetinés
jvairovés ir diferenciacijos parametrus, kurie parodo esamg populiacijos genetine jvairove ir leidZia
palyginti su kitomis migko generacijomis, pvz. savaiminiu Zélimu. Zemiau apraomi rodikliai, kurie padeda
jvertinti medziy genetine jvairove saugant ir atrenkant miSky genetinius isteklius, pvz., genetinius
draustinius.

Alelinés jvairoveés rodikliai buvo apskaitiuoti naudojant programa GenAIEx6.5 (Peakall ir Smouse
2012). Vertinti parametrai: Na — vidutinis aleliy skaicius (multilokusinis vidurkis ir suma, taip pat rety aleliy
skaicius); Ne — efektyviy aleliy skaicius; Np — privaciy aleliy skaiCius (Np vizualizacija atlikta R programa,
paketas poppr (Kamvar ir kt. 2014)); reti aleliai, kuriy daznis < 1% ir 5%; Ho — stebimas heterozigotiSkumas;
He — lauktinas heterozigotiSkumas; programa Fstat2.9.3. (Goudet 2001) nustatytas alelinis turtingumas
(Ar), ty. genetinés jvairovés rodiklis, kuris parodo maziausiam imties dydZiui perskaiCiuotg aleliy
skaidiy/turtinguma tarp tiriamy grupiy.

Inbrydingo koeficientas (FIS) (programa GeneAlex, Peakall ir Smouse (2012)) parodo heterozigoty
stygiy lyginant su idealia populiacija. Inbrydingo koeficientas yra prognozinis rodiklis, kuris parodo, koks
tikétinas inbrydingas tarp palikuoniy. Inbrydingo koeficientas svyruoja nuo -1 iki +1, kuo inbrydingo
koeficientas arciau +1, tuo didesné inbrydingo rizika. Fis- inbrydingo koeficientas (pagal Wright fiksacijos
indeksg FIS), rodantis laukting homozigotiSkumo pertekliy individo viduje lyginant su visa populiacija
palikuoniy kartoje dél giminingy tévy kryZminimosi (FSTAT programa). Sis rodiklis rodo nukrypimus nuo
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atsitiktinio kryZminimosi dél giminysteés, stiprios diferenciacijos ir izoliacijos, geny dreifo ir kt. FIS priklauso
nuo He ir Ho santykio. Jei Ho Zenkliai mazesnis nei He, reiskia kad populiacijoje nors ir esant aukstai alelinei
jvairovei (auksStas He) giminingi individai poruojasi giminingose grupése, galimai dél fenologinio
suderinamumo (medziai), geografiniy barjery ar bendros kilmés (zvérys). FIS kinta nuo -1 iki +1, kur
neigiamos reikSmeés rodo heterozigoty (didesnés jvairovés individy) pertekliy palikuonyse, pagrinde dél
atsitiktinio kryZminimosi genetiskai jvairioje populiacijoje, teigiamos - homozigoty pertekliy palikuonyse
dél inbrydingo:

FIS = (He-Ho)/He,
kur He ir Ho yra mutlilokusiniai He ir Ho vidurkiai.

Giminingy tévy kryZminimosi ar genetinio dreifo poveikio rezultatas - stebimas
heterozigotiSkumas (Ho) (rodantis identiSskus alelius individo lokuso motininéje ir tévinéje
chromosomoije),

Ho = Nhetero/ N,
kur Nhetero heterozigotiniy lokusy skaicius, N — bendras lokusy skaicius

He — lauktinas heterozigotiSkumas (pakoreguotas pagal nevienodg imtj), rodantis lokuso aleliniy
dazniy vienoduma populiacijoje, t.y ar néra reiksmingo vieno ar keliy aleliy dominavimo lokuse (aleliy
dominavimas veda prie inbrydingo palikuoniy kartoje),

He = (2N / (2N-1)) * (1 - Sum pi~r2),
kur pi~2 yra i-tojo aleliy daznis populiacijoje pakeltas kvadratu, Sum yra suma.

Genetinés diferenciacijos ir hibridizacijos jvertinimo analizés tikslas buvo nustatyti genetinés
diferenciacijos stipruma tarp tiksliniy rasiy (paprastojo ir bekocio gzuoly) tévinés ir palikuoniy grupiy. Taip
pat tikslas buvo jvertinti hibridizacijos daznj ir tiksliai identifikuoti aZuoly rasis, bei jy hibridus. Siuo tikslu
atlikome keturis skirtingais algoritmais pagrjstus statistinius testus:

Genetinés diferenciacijos indeksy testas pagal aleliy dazniy skirtinguma, t. y. naudojant programa
GenAlEx6.5 (Peakall ir Smouse 2012) apskaiciuotas Dest diferenciacijos indeksas (Jost 2008), parodantis
genetinio skirtumy reikSminguma tarp lyginamy medZziy grupiy, naudojant 9999 permutacijas jvertinamas
jo statistinis reikSmingumas.

Diskriminantiné pagrindiniy komponenciy analizé DAPC (Discriminant analysis of principal
components) R programa, paketas adegent 2.0.0 (Jombart 2015; Jombart ir Collins 2015). Pagrindiniy
komponenty diskriminaciné analizé (DAPC), skirta tiriamy grupiy genetinés diferenciacijos vertinimui ir
atvaizdavimui. Sis daugialypis metodas susideda i§ dviejy etapy: pirma genetiniai duomenys
transformuojami ir naudojami pagrindiniy komponenciy analizéje (PCA - Principal Component Analysis).
Antrame Zingsnyje pagrindiniai PCA komponentai pateikiami linijinei diskriminacinei analizei (LDA - Linear
Discriminant Analysis), kurios metu taip pat atsizvelgiama j aleliy daznius tarp tiriamy grupiy.

PCA (pagrindiniy komponenty analizé, angl. Principal Component Analysis) — tai daugiamatés
statistinés analizés metodas, naudojamas GenAlEx programoje siekiant vizualizuoti genetine struktlrg
tarp individy ar populiacijy, remiantis mikrosatelitiniy Zymeny duomenimis (Peakall ir Smouse 2012).

Bajeso maksimalaus tikétinumo modeliu pagrjsta klasteriné analizé, t. y. naudojant programg
Structure 2.3.3. (Pritchard ir kt. 2000), atlikta Bajeso klusteriné analizé, kuri leidZia nustatyti tiriamy gZuoly
genetine struktlrg ar priklausomybe kuriam nors genetiniam klasteriui, t. y. nustatyti, kokia dalis individo
geny yra iS vienos ar kitos grupés, grupiy skaiCius K nustatomas iS anksto. Programos nustatymai:
naudojome 200000 MCMC iteracijy, K diapazonas nuo 1 iki 6, kiekvieng K pakartojome po 20 karty.
Tuomet, remiantis DeltaK statistika (Evanno ir kt. 2005), buvo nustatyta tikétina individo priklausomybé
(proporcija) vienam is genetiniy klasteriy, t.y. gryna rasis, kai q verté buvo >0,90, arba hibridy grupé, jei
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jy g verté buvo <0,90 (pagal Blair ir Hufbauer 2010). Structure 2.3.3. programos rezultatai susisteminami
ir vizualizuojami programa CLUMAK (Kopelman ir kt. 2015).

NewHybrids 1.1 (Anderson ir Thompson 2002) yra Bajeso metodu paremta programa, naudojama
tarprasiniy hibridy identifikavimui remiantis genetiniais DNR duomenimis. Ji leidZia priskirti individus
skirtingoms kategorijoms, tokioms kaip gryna risys (tévinés populiacijos), pirmos (F1) ir antros (F2) kartos
hibridai bei atgaliniai hibridai su tévinémis risimis. Bajeso algoritmas veikia taip: atsizvelgia j aleliy daznius
skirtingose tiriamose grupése ir vykdo Markovo grandinés Monte Karlo metodu (MCMC) iteracijas,
kuriose priskiria individus vienai i$ nustatyty genetiniy klasiy (gryna rasis ar hibridas) pagal tikimybes
(detaliau ZiGréti Vaha ir Primmer 2006). NewHybrids algoritmas naudojo Jeffreys tipo apriorines tikimybes
atliekant 500 000 iteracijy.
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3 REZULTATAI

3.1 Bekocio gzuolo genetinio draustinio gzuoly kiekis, buklé bei perspektyvos pirmajame
arde

Trako misko bekocio gZzuolo genetiniame draustinyje (kodas Genetiniy misko medziy istekliy
informacinéje sistemoje — 03AbGD001) identifikuota 221 paprastyjy gzuoly, 537 tariami hibridai ir 713
bekociy gZuoly (3.1.1 pav.) pagal morfologinius poZzymius. Visi gZuolai sunumeruoti ir pakabintos etiketés
ant visy medziy.
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3.1.1 pav. Trako misko bekocio gZuolo draustinio gzuoly iSsidéstymo schema, gzuoly risis identifikuota pagal
morfologinius poZymius. (a) paveiksle bendras vaizdas. (b) paveiksle gZuoly iSsidéstymas koordinaciy asyse.
Apskritimo dydis atitinka medzio skersmenj (d/70). Raudoni apskritimai Zymi bekocius gZuolus, Zali — paprastuosius,
o mélyni — hibridus. Juodi pliuso Zenklai Zymi dirvoZzemio profiliy vietas (viso 7).
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3.1.2 pav. Bendras azuoly biklés selekcinis jvertinimas. Trumpiniai: ST — stiebo tiesumas, AD — apikalinis
dominavimas, T — Saky tankumas, S — Saky storis, K — Saky kampas, MB — sanitariné medzio buklé.
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Dauguma gzuoly (apie 50%) draustinyje vidutinio tiesumo. Labai tiesiy ir tiesiy gZzuoly grupése
iSsiskiria gZuoly hibridai, visiskai tiesiu stiebu maZziausia bekociy gzuoly (3.1.2 pav.). Vertinant apikalinj
dominavimag, daugiausia gZuoly buvo su nereikSmingai iskreivinta virstne (40,7%) ir su vienu pleistiniu
dgliu ar didesniu igkreivinimu (30%). Siose kategorijose Siek tiek didesnis procentas buvo tarp hibridiniy
3zuoly. Virs 50% visy gZzuoly Sakos buvo vidutinio tankumo. Daugiausia gZuoly su retesnémis Sakomis
buvo tarp paprastyjy gzuoly. Vertinant Saky storj, daugiausia gzuoly turéjo storas ir vidutiniSkai storas
Sakas. Tarp bekociy gZzuoly storas Sakas turéjo ~8% maziau medziy nei tarp paprastyjy gzuoly ir hibridy.
Tuo tarpu vidutinio storumo Saky 9-13% daugiau turéjo bekotis gzuolas nei paprastasis ir hibridai
atitinkamai. Daugumos 3Zuoly (apie 60%) Sakos su stiebu sudaré 45-90 laipsniy statumo kampa.
Maziausiai tokiy gZuoly buvo tarp hibridy. Hibridiniy gZuoly didZiausia dalis buvo su 45 laipsniy statumo
Sakomis. Apie 48% visy rusiy gzuoly buvo geros sanitarinés buklés ir apie 32% labai geros sanitarinés
blklés. Didziausias procentas hibridiniy gzuoly buvo geros ir labai geros sanitarinés buklés.

STIEBO TIESUMAS, % APIKALINIS DOMINAVIMAS, %
EB mH mP
EB mH =P
N
3 3 ) S o 3
d . [oe]
g 2 i, ~ S, | Ong
TR NTs] ™~ n LN )
3 N5 S 0 el N ™o n
~ o < N e n oo S
Q omS Qag
e © 8 S ~ | <33 Gl
N 0 g : ~ 0N O
OmoO o o~
I [ AN [
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
SAKY TANKUMAS, % SAKY STORIS, %
mB mH WP EBEHEP
N n
<
& REQ g
24 w |7 8 R
el g N
2 N NN A
o ~ — — DN
0 Q. ng g o O~ Do n
SRRl = ] | on ore 8 S
= | | [ | _O
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
SAKY KAMPAS, % SANITARINE BUKLE, %
mBWHEP mB HH mP
<t
L - 3 3 n
— <2} o (o)) [ee]
©° n Ln am
n O o o wn
S3| s
w 4 K ¥R
o m Q 0 < 1
o R g W Q8 @ -
o E - Q © oy TR
cooo I M.oo —“oo NON I
- _ -
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

3.1.3 pav. Azuoly biklés selekcinis jvertinimas pagal rsj procentais. Trumpiniai: paprastasis gZzuolas (Ap), tariamas
hibridinis gZuolas (Ah), bekotis gzuolas (Ab).
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AZuoly kamieny skersmenys vidutiniskai buvo didesni paprastyjy gzuoly, o bekociy maziausi
(3.1.1 lentelé, 3.1.4 pav.). IS jy 6,8% buvo plonesni nei 20 cm (4,5% Ab, 1,9 — Ah ir 0,4 — Ap). DidZiausia
medyno dalj uzémé 30-40 cm skersmens gzuolai.

3.1.1 lentelé. Bekocio gzuolo genetinio draustinio gZzuoly skersmens rodikliai. Trumpiniai paaiskinti 3.1.3 pav.

Rasis | Skaicius | Vidurkis | Mediana | Standartinis nuokrypis | Minimali reikSmé | Maksimali reikSmé
Ab 715 33.59 | 34.00 9.92 10.00 68.00
Ah 536 35.16 | 35.00 9.14 12.00 67.00
Ap 220 37.11 | 37.00 8.89 13.00 65.00
Skersmuo
70 F 1260
o o Prob > F <.0001
8
60 ] (o}
o
50
40
<
30
20
s}
—l o
10
Ab Ah Ap

Rasis

3.1.4 pav. Bekocio gzuolo genetinio draustinio gzuoly skersmens rodikliai. Trumpiniai paaiskinti 3.1.3 pav.

Apie 80% visy 3Zuoly genetiniame draustinyje yra geros ar |. geros sanitarinés biklés (bekotis
gZzuolas 84,95%, hibridai — 92,31%, paprastasis gZzuolas — 84,09%), kiti selekciniai jvertinimai vidutiniai.

Bekocio gZuolo genetiniame draustinyje gZzuolai uzima 73,7%, pusys 11,6%, eglés 8%, skroblai
4,3%, liepos 1,7%, berzai, drebulés, juodalksniai ir klevai sudaro 0,9% visy medziy.

Bekocio gZuolo perspektyva pirmame arde. Genetiniame bekocio gZzuolo draustinyje bekociy
aZuoly ir jy hibridy biklé yra gana gera, o perspektyvos palankios. Gana gera sanitariné biklé rodo
genetinj potencialg ir atsparuma. Stiebo tiesumas, apikalinis dominavimas ir Saky tankumas rodo, kad
dauguma medziy turi subalansuotg struktira, ir tai leidZia jiems prisitaikyti prie aplinkos pokyciy. Taigi,
Siame draustinyje augantys gZuolai yra sveiki ir turi potencialg perspektyvoje, yra geros sglygos tolesniam
3Zuoly selekcijos vykdymui ir iSsaugojimui.
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3.2 AZuolo rasiy ir tarprasiniy hibridy paplitimas Trako miske

Trako mi$ko masyvas yra ant Zagariy moreninio masyvo, susiformavusio paskutiniojo ledynmecio
laikotarpiu. Visas misko masyvas labai iSraiskingas reljefo formomis. Altitudés kinta daugiau nei 30 metry,
0 augavietés (dirvoZzemio tipologinés grupés) labai jvairios — nuo pelkiniy iki vidutinio derlingumo lengvy
priesméliy.

Daugiausia gZzuolo Zéliniy pomiskyje centrinéje ir pietrytinéje Trako misko dalyje (3.2.1pav.).

Interpolated Map: All
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3.2.1 pav. Azuolo pomiskio pasiskirstymas Trako miske

DidZiausiag dalj pomiskio gZuoliuky sudaré pirmai grupei priklausantys gzuoliukai (88,5%), o Sioje
grupéje daugiausia buvo paprastyjy (73,1% visy pomiskio gZuoliuky), hibridinio gZuolo Zéliniai tesudaré
4,31%, o bekocio 11,07% (3.2.2 pav.). Antros grupés gZuoliuky rasta jau Zymiai maZiau — paprastojo 8,3%,
hibridiniy 0,3% ir bekociy 0,3%. Trecios grupés gzuoliuky islike — paprastojo 0,6% ir bekocio 0,2%.
Ketvirtos grupés azuoliuky grupe sudaré 1,6% paprastojo, 0,2% hibridinio ir 0,18% bekocio gZuoliuky
Zéliniai. DidZiausias bekocio gZuolo Zéliniy kiekis aptiktas genetiniame draustinyje bei rytinéje ir vakarinéje
puséje esanciuose sklypuose. Galima pazyméti, kad bareliuose, kur bekocio gzuolo Zéliniy rasta daugiausia
Zolinés dangos padengimas bei trako padengimas buvo maZesnis nei vidutinis (30-40%) o pirmame arde
vyravo gZuolas arba pusis.

Pomiskyje daugiausia auga skroblai (43%), eglé ir klevas siekia po 20% kitos risys sudaro po
maziau nei 5% visy pomiskyje auganciy rasiy. Pomiskyje rasta ir raudonojo gZuolo Zéliniy.

26



54.250

54.245

54.240

North

54.235

54.230

54.250

54.245

North

54.240

54.235

54.230

54.250

54.245

North

54.240

54.235

54.230

54,250

54.245

Narth

54.240

54.235

54.230

3.2.2 pav. AZuolo pomiskio pasiskirstymas Trako miske pagal rasis ir aukStumo grupes. Paprastojo, hibridy ir bekocio
3Zuolo Zéliniai: 1P, 1H, 1B — pirmos aukStumo grupés, 2P, 2H, 2B — antros aukStumo grupés, 3P, 3H, 3B — trecios
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aukstumo grupés, 4P, 4H, 4B — ketvirtos aukstumo grupés.
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3.2.3 ‘av. Trako misko pirmojo ard vyraujanciy rasiy rysSys su gzuoliuky pomiskiu.

Daugiau nei 4 pomiskyje augantys gZuoliukai rasti 26 bareliuose, kur pirmame arde vyrauja eglé,
20 bareliy, kur vyrauja pusis ir 15 bareliy, kur vyrauja gZuolas (3.2.3 pav.).Tarp pirmame arde auganciy
medziy rasiy didZiausig procentine dalj sudaré eglés 30% (jy rasta 160 bareliy i$ 207, o vyrauja 70 bareliy)
(3.2.4 pav.), toliau eina pusys (113 ir 56 bareliy atitinkamai), gzuolai (136 ir 49 bareliuose atitinkamai).

Antrame arde daugiausia aptikta eglés 45% visy antro ardo medziy (96 bareliuose is 207), skroblai
— 27% (57 bareliuose) ir gzuolai — 13% (23 bareliuose). Bekotis gZuolas antrame arde aptiktas tik 4
bareliuose (3.2.5 pav.)

IS trake augandiy rasiy, lazdynas buvo aptinkamas praktiSkai visuose tirtuose bareliuose (jo
nebuvo tik SeSiuose i$ 207). Trake taip pat gausu buvo sausmedZziy, ozeksniy, Sermuksniy, Salteksniy (3.2.6
pav.). Galima paminéti, kad vietos, kur vyrauja pomiskyje klevai, jie uzgoZzia visg augalijg ir kitus pomiskyje
augancius mazus medelius.

Zolinés dangos padengimas tirtuose bareliuose vidutiniskai buvo 49%, vyravo nuo 30 iki 60 %
(3.2.7 pav.). Bekocio gZzuolo genetiniame draustinyje Zolinis padengimas sieké 30-40%.
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3.2.4 pav. Vyraujanciy rasiy pirmajame arde pasiskirstymas a) procentais, b) Trako misko plote.
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(b)
3.2.5 pav. Trako misko antrasis ardas: a) antrojo ardo riisys, b) vyraujanciy antrame arde rasiy pasiskirstymas Trako
miske. Santrumpos: E — eglé, A — 3Zuolas, Sb — skroblas, B — berzas, L — liepa, J — juodalksnis, Bl -blindé, K — klevas.
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(b)
3.2.6 pav. Trako misko trakas: a) trako sudétis; b) trako padengimas % visoje misko teritorijoje. Santrumpos: Lz —
lazdynas, Sa — sausmedis, Sv — $eivamedis, O — oZekénis, § — §ermuksnis, St — $alteksnis, | — ieva, Se — sedula, Gu —
gudobelé, ZI — 7al¢ialunkis, Tr — tre$né, J — juodalksnis, Ob — obelis, Serb — serbentas.
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Heatmap: Zoliné danga
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3.2.7 pav. Zolinés dangos padengimas (%) Trako miske.

1.2 T

P |
ran |

0.8 + :

0.6 +

0.4 +

umas-0.8; 0.053
dumas-1; 0.040

0.2 +

Glaudumas-0.5; -oterte—p—1

Glaudumas-0.5; -0.008——

Glaudumas-0.2; -0.

=1
ik S e TR v v j
Glaudumas-0.4; -02es—p—1

Glaudbmaso-3—=t1o

w
m
£
S
h=
5
o
(4]

0.8 -+
3.2.8 pav. Pomiskio priklausomybé nuo pirmo ardo glaudumo. Y asyje standartizuoty koeficienty reikSmés. Antenos
Zymi pasikliautinuosius intervalus (95 %}.
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Pomiskio gzuoliuky Pirsono koreliacijos rySys su skirtingomis medyno savybémis yra silpnas.
Pomiskio 1 grupés (iki 0.5 m) gzuoliukai turi teigiama koreliacijg su pirmo ardo glaudumu, kas gali reiksti,
kad tankesniuose medynuose Siy medeliy Siek tiek daugiau. Pomiskio 2 grupés gzuoliukai turi silpng
neigiamg koreliacijg su pirmo ardo glaudumu, kas gali reiksti, kad Si grupé dazinesné retesniuose
medynuose. Bendra medyno glaudumo jtaka pomiskiui matoma 3.2.8 paveiksle, kur didesnis glaudumas
teigiamai veikia pomiskio formavimasi.

Medyno misrumas daro nedidelj poveikj pomiskio gausumui (5%). Grynuose medynuose pomiskis
gausesnis (3.2.9 paveikslas).

0.15 +

01 +

Misrumag-g; 0.050
0.05 +

Misrunjas-m; -

0.15 +
3.2.9 pav. Pomiskio priklausomybé nuo medyno miSrumo. Y adyje standartizuoty koeficienty reikSmés. Antenos zymi

pasikliautinuosius intervalus (95 %}.

0.5 T
0.4 +

0.3 +

Dtg-Ld; 0.208

0.2 +

0.1 +

Dtg-N}; 0.020 Dtg-3d; 0.007

02 L
3.2.10 pav. Pomiskio priklausomybé nuo augavietés. Y asyje standartizuoty koeficienty reikSmés. Antenos Zymi

pasikliautinuosius intervalus (95 %}.

Augavietés jtaka buvo reikSminga 2 ir 3 aukStumo grupei. Skaitlingiausias pomiskis buvo Lc ir Uc
augavietése (3.2.10 paveikslas). Trako teigiama jtaka pasireiské, kai trako danga buvo 40-60 %.

Bekocio 3gzuolo perspektyva pomiskyje. Genetinio bekocio 3Zuolo draustinio pomiskyje

daugiausia pastebéta maziausios aukscio grupés gzuoliuky. Pagal tai galima spresti, kad norint toje pacioje
vietoje iSsaugoti bekocio gZuolo medyng, biitina taikyti tam tikras Gkines priemones.
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3.3 BekoCio 3gZuolo medyno atsikdrimo Trako miske vertinimas pagal dirvodaros
procesus

Trako misko vietovés geomorfologiné charakteristika. Vienos pagrindiniy salygy, lemsianciy
bekocio gZuolo medyno atsikirimg Trako miske, yra istoriné geomorfologiné dirvoZzemio dangos
charakteristika ir dabartiniai dirvodaros procesy ypatumai vietovéje. Pagal fizinj-geografinj rajonavima,
vietove iSsidésciusi Baltijos aukStumos zonoje priesméliy ir smélingy priemoliy rajone Stduvos aukStumos
parajonyje (3.3.1 pav.). Kaip ir didZiojoje dalyje Sliduvos aukStumos parajonio teritorijos, taip ir Trako
misko vietovéje, geomorfologinis dirvozemio dangos susiklojéjimas yra iSskirtinis dél geologiniy dariniy
susiklojimo désningumuy.

yna Qlé
Y

3.3.1 pav. Lietuvos dirvoZzemio dangos geologiné charakteristika ir dirvoZzemio tyrimy vykdymo vieta (Zymima
paryskintu tasku; pagal Cesnulevicius, 2017)

Tyrimo vykdymo vietovés geomorfologijg formavo du geologiniy dariniy suklojéjimai: (1) pirmasis
- ikiledyninio (arba ikikvarterinio) periodo raidoje ir (2) antrasis — poledynmecio periodo raidoje (arba
paskutiniojo apledéjimo dviejy stadijy — Gridos ir Ziogeliy fazés bei Baltijos — ledynai)(Baltriiniené 2014;
Lekstutyté ir kt. 2018). Ikiledyniniu periodu Trako misko teritorijos geologinj pagrindg padengé moreninés
nuogulos (neissirtsiavusios rieduliy, molio ir smélio sankaupos), o ikiledyniniy uolieny paleopavirsiaus
absoliutus aukstis vietovéje tesieké vidutiniskai nuo +10 iki +50 m virs jiros lygio (3.3.2 pav.). Moreninés
nuogulos dugnai tiriamoje vietovéje yra ir nugrimzde iki —40 ar —20 m Zemiau jdros lygio (Baltriinas ir kt.
2019).
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(b)

3.3.2 pav. Lietuvos dirvoZzemio geomorfologinis pavirsius (a) ikiledyniniy uolieny pavirsius; (b) dabartinis pavirsius;
baltomis linijomis iSskirti dabartiniai geomorfologiniai rajonai; IV b - SGduvos aukstuma; Zalios rodyklés krypties
Zymuo nukreiptas j Trako misko vietove; pagal 2014)

Poledynmetyje jvairiais periodais tirpstant ledynui Trako misko vietovés pavirSius buvo
plaunamas ledo tirpsmo vandeny, kurie nenutekéjo, o tvenkeési j prieledyninius baseinus. Jy dugne klojosi
limnoglacialinés nuogulos (smulkaus smélio, aleurito ir molio sankaupos ar dazni jy persisluoksniavimai;
(Baltriiniené 2014). Tokiu bGdu, Trako misko vietovés reljefo paZemeéjimuose atsirado eZerai, o
duburiuose vyko pelkéjimas. Per ilgg laikg ledyno tirpsmo baseinams iStekéjus, teritorijoje susiformavo
kalvy, net dabar pakilusiy vidutiniskai nuo +150 iki +190 m virs$ jaros lygio (3.3.3 pav. (a)), ir jgiléjusiy
duburiy bei sléniy reljefas (3.3.3 pav. (b)). Trako misko teritorijoje duburiai vis dar uzpelkéje. Kalvas, dél
ne vienu laiku iStekéjusiy ledyno tirpsmo baseiny, suformave daugiasluoksnés nuogulos, kuriy storis
vietovés geomorfologiniame pavirsiuje siekia 2,0-10,0 m (vyrauja 8 m), o gruntinio vandens gylis 1,0-4,0
m (vyrauja 2 m) (Baltriniené 2014).
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3.3.3 pav. Trako misko geomorfologinio pavirsiaus modeliai ((a) tirtos teritorijos pavirsiaus absoliutusis aukstis pagal
tyrimo bareliy koordinates; (b) atkuriant vietovés reljefg pagal tyrimo bareliy koordinates; spalvoti taskai nurodo:
oranzine spalva - dirvoZzemio profiliy vietas, mélyna spalva - dirvoZzemio zondavimo vietas)
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Jvertinus geomorfologinius iSskirtinumus galima teigti, kad Trako misko vietovéje suklojétos
moreninés nuogulos maziausiai paveiktos dirvodaros, taciau, bekocio gzuolo medyno atsiklrimui jtakos
neturés. Tuo tarpu, kalvotame daugiasluoksniy limnoglacialiniy nuoguly (smulkaus smélio, aleurito
(dulkiy) ir molio sankaupos ar dazni jy persisluoksniavimai) reljefe, bekocio gZzuolo medynas atsikurs
sunkiau, jei intensyvés nuoguly diléjimo procesai, mazés vandenj sulaikanciy daleliy (pagrinde aleurito ir
molio) koncentracija granulometriniy daleliy komplekse, intensyvés maisto medziagy iSsiplovimas.
Nustatyta, kad misko dirvozemiuose ledyno tirpsmo limnoglacialinés nuogulos yra lengvai pralaidzZios
vandeniui ir, IéCiau dilédamos, iSlaiko mineraliniy medZiagy sankaupas (Vejre ir Emborg 1996; Charles ir
kt. 2025). Tuo tarpu, gzuolyny paplitimui ir produktyvumui dirvoZzemius sudarancios limnoglacialinés
nuogulos sudaro palankias sglygas, nes lemia tinkama dirvoZzemio struktlirg ir maisto medziagy
pasiskirstyma (Brewer ir kt. 2005; Rendenieks ir kt. 2019; Tyminska-Czabanska ir kt. 2021).

Trako misko dirvoZzemiy morfologinés savybés. Pagal dirvoZzemiy genetinius horizontus ir
diagnostines jy savybes, Trako misko genetiniame draustinyje dirvoZemiai yra geleZingi nepasotinti
palvazemiai (Ferri-Dystric Planosols) (3.3.1 lentelé ir 3.3.4 pav.). Batina pastebéti, kad tirti palvazemiai
néra tipingi arba néra tokie, kaip jprastai formuojasi lygumose (Mazvila ir kt. 2003). Tuo tarpu, Trako misko
genetiniame draustinyje kalvotame reljefe palvazemiuose iSskirtinj daugiasluoksniy horizonty
susiklojéjima turéjo nulemti ledyniniai procesai, susije su skirtingo tipo nuoguly — smélio, priesmélio ir
priemolio — sluoksniavimusi per ledyno tirpsmo laikotarpj. Sistemiskai panasy tokiy palvazemiy
formavimasi apraso keletas kity tyréjy (Van Ranst ir kt. 2011; Metzger ir kt. 2012).

Trako misko genetiniame draustinyje palvazemiai pasizyméjo daugiasluoksniy horizonty
susiklojéjimu, be to, iSrySkéjo molio daleliy iSsiplovimo intensyvumas didéjant tiriamy dirvoZemiy profiliy
reljefiniam auksciui vir$ jaros lygio (3.3.1 lentelé ir 3.3.5 pav.). ISmoléjimo savybé pasireiskia visuose
tirtuose dirvozemiy profiliuose, skirtingu intensyvumu iliuviniame (Bs), eliuviniame (Ej) ir dirvodarinés
uolienos (2C) horizontuose. Todél, galima teigti, kad Trako miSko genetiniame draustinyje
limnoglacialinése nuogulose susiformave lengvos granuliometrinés sudéties (1, 5, 6 ir 7 profiliai; 3.3.4
pav.) arba vidutinio sunkumo palvaZzemiai (2, 3 ir 4 profiliai; 3.3.4 pav.). Tadiau, tirtuose palvazemiuose
iSmoléjimas nevyksta, kaip jprastai, dél perteklingo drékinimo, bet vyksta dél molio daleliy migracijos tiek
vidutinio, tiek ir laikino drégnumo sglygomis. Tokiu atveju, iSmoléjimo savybés pasireiSkimas daug
intensyvesnis maziau molio mineraly turiniuose dirvoZemiuose, kurie ir daléja lengviau, ir ragstéja.
DirvoZemiy geleZzingumo savybé Trako misko genetiniame draustinyje gali paveikti maisto medZiagy
dinamika dirvoZemiuose ir, ypac, maZinti fosforo pasisavinimo galimybes augalams. Taciau, tiesiogiai tiek
iSmoléjimo, tiek ir gelezingumo savybés gZzuolyny atsikirimo Trako misko genetiniame draustinyje
neturéty jtakoti. Nors ir Sios savybés tirtuose palvazemiuose néra pagrindinés bei lemiancios gZuolyno
atsikrima, taciau, gali netiesiogiai lemti atsiklirimo intensyvuma tik tuo atveju, jei bus daugiau neigiamai
veikianciy aplinkybiy (apSvietos intensyvumas, konkurencija su augalija, mikroklimatinés sglygos gZuoly
Sakny zonoje ir kt.).

3.3.1 lentelé. Dirvozemio profiliy identifikacija, profiliy horizonty charakteristika ir dirvoZzemio granuliometriné
sudétis Trako misko genetiniame draustinyje

Profilio vietos informacija Granullor.net_rlnlq daleliy
Gylis kiekis, % Granuliometriné
Koordinatés, ° / aukstis, m / Horizontas* Zm ! 2- 0,05- <0,002 sudetis
pririSimas prie medzio, nr. 0,05 0,002 mm
mm mm
Profilis 1 0 6-0 - - - -
rislus smeélis
platuma - 54,232668 / A 0-11 806 | 134 6.0 (LS)
ilguma - 23,757022 / rislus smélis €&
aukétis v.j.l. - 161,97 / AE 11-57 | 87,0 156 A )
medis - 152 i ali
Bs 57-90 | 93,1 |34 3,4 :’S';“S smélis
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Profilio vietos informacija

Granuliometriniy daleliy

kiekis, %
) G I. , 7] G I. t e .
Koordinateés, ° / aukstis, m / Horizontas* Zn:s 2- 0,05- <0,002 ran:ulgg;ii rine
pririSimas prie medzio, nr. 0,05 0,002 mm
mm mm
Bsi 90-140 |[883 |5,0 6,7 ['LSS';‘S smélis {
Eji 140-159 | 904 | 5,8 3,8 :’S';”s smelis T
rislus smeélis J,
2C 159-170 | 84,3 |78 7.8 (s)
Profilis 2 0 8-0 - - - -
. i rislus smélis
platuma - 54,232560 / A 0-12 862 |62 77 (LS)
ilguma - 23,755213 / . priesmélis |
aukétis v.j.l. - 171,82 / Bs 1232|782 173 %51 sy
medis - 18 ) smélingas sunkus
Ej** 3276 | 66,7 | 12,7 206 | Jriemolis 4 (SCL)
Bi 76-138 | 69,0 | 16,9 14,1 g';sme"s T
20k 138-170 | 651 | 27,0 7.9 ;)Srlljsmells AN
Profilis 3 0 2-0 - - - -
o i priesmélis
platuma - 54,233712 / A 0-10 77,2 14,0 88 (SL)
ilguma - 23,758401 / . priesmeélis <>
aultis vl - 174,84 / AE 10-23 | 724 |103 172 | g
medis - 384 i 5l
Bs** 2363|712 | 11,9 16,9 (F’S:"L‘;S"‘el's ©
Bsi** 63-133 | 79,4 | 4,4 16,2 (F’S:"L‘;S"‘el's A
Ej** 133-140 | 833 | 6,1 10,6 ['LSS!;’S smelis T
Eji** 140-146 | 78,8 | 12,1 9,1 (F’S:"L‘;S"‘el's v
Bi** 146-152 | 66,7 | 9,5 23,8 :’:g:?ogl?: \;;‘S”C"L‘;S
2C 152-170 | 80,4 | 5,9 13,7 E’S”L‘;sme"s T
Profilis 4 0 7-0 - - - -
priesmélis
platuma - 54,233371 / 0-23 774 148 17,7 (SL)
ilguma - 23,756943 / s priesmélis <>
aukitis v.j.l. - 180,65 / Bs 23-70 | 782 |73 1451 sy
medis - 679 i 5l
Eji** 70-110 | 79,7 | 10,2 10,2 f’;ssme"s <
Bi** 110-150 | 79,6 | 5,6 14, | Priesmelis &
(SL)
2C 150-170 | 85,2 | 5,6 9,3 rislus smelis

(LS)
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Profilio vietos informacija

Granuliometriniy daleliy

Gylis kiekis, % Granuliometriné
Koordinateés, ° / aukstis, m / Horizontas* Zm ! 2- 0,05- <0,002 sudétis
pririSimas prie medzio, nr. 0,05 0,002 mm
mm mm
Profilis 5 0 4-0 - - - -
rislus smelis
platuma - 54,235112 / 0-23 839 165 97 (LS)
ilguma - 23,756363 / risSlus smélis <>
aukstis v.j.l. - 182,01 / Bs 23-53 855 |55 2.1 (LS)
medis - 1362 i 5
Eji 5369 |80,8 |7,7 11,5 | Priesmélis J
(SL)
2C 69-170 | 904 |3,8 5,8 :’S';”s smelis T
Profilis 6 0 6-0 - - - -
birus smélis
platuma - 54,234839 / A 0-12 i L8 (S)
ilguma - 23,755573 / rislus smélis |
aukitis v.j.l. - 187,34 / Bs 12-69 1887 |38 75 L)
medis - 1415 i 5l
Ej 69-101 | 92,5 |3,8 3,8 :’S';“S smelis T
. rislus smeélis J,
Bi 101-163 | 86,8 | 5,7 7,5
(LS)
2Ci 163-170 | 85,5 | 5,5 9,1 ['LS'S';‘S smélis <
Profilis 7 0 2-0 - - - -
birus smélis
platuma - 54,234145 / A 0-9 86,7 | 10,7 2.7 (S)
ilguma - 23,758238 / birus smeélis <>
aukétis v.j.l. - 204,32 / B 9-32 915 |51 34 )
medis - 604 i 5l
Eji 32-55 | 92,4 | 4,5 30 | Dirussmelis €
(S)
Bi 5592 771 |83 146 | Priesmelis
(SL)
2Ci 92-170 |873 | 10,9 1,8 birus smélis T

(S)

Pastabos: * - dirvoZzemio horizontai ir jy Zyméjimas pagal diagnostines savybes (B —iliuvinis horizontas, E — eliuvinis horizontas, C
- dirvodariné uoliena (diagnostinés savybés: geleZzingumas (s), gelezingy naujadary démés (i), stagniskumas dél molio daleliy
iplovimo (j), skirtingos granuliometrinés sudéties horizontas (2), karbonaty sankaupa (k), pagal WRB, 2022); **- dirvoZemiui
badinga fazé (diagnostiné savybé: akmenuotumas); rodyklés prie granuliometrinés sudéties apibldinimo Zymi: nepakitusig
granuliometrine sudétj (€>), palengvéjusia granuliometrine sudétj (") ir pasunkéjusia granuliometrine sudétj ({,) tarp vienas po
kito einanciuose horizontuose; granuliometrinés sudéties klasé pateikta pagal LTDK-99 klasifikacijg (Buivydaité ir kt., 2001) ir
sutrumpinimai prie granuliometrinés sudéties apibadinimo pagal FAO (FAO Guidelines, 2006).
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(7)

3.3.4 pav. GeleZingieji nepasotinti palvazemiai (Ferri-Dystric Planosols) Trako misko genetiniame draustinyje
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3.3.5 pav. Gelezingyjy nepasotinty palvazemiy (Ferri-Dystric Planosols) i§sidéstymas pagal vietovés aukstj virs jiiros
lygio ir daugiasluoksniy horizonty susiklojéjimo gylis Trako misko genetiniame draustinyje

Jvertinus dirvoZemiy granuliometriniy daleliy kiekj ir diagnostines savybes, zonduojant Trako
misSko vietove ne draustinio zonoje, nustatyta, kad dirvoZemiai pasizymi palvaZzemiy tipo dirvoZemiy
pozymiais (3.3.2 lentelé ir 3.3.5 pav.). Kaip ir Trako misko genetinio draustinio vietovéje, taip ir ne
draustinio zonoje, dirvoZzemiuose gali biti iSskirti humusinis (A), iliuvinis (Bs), eliuvinis (Ej) horizontai ir
dirvodariné uoliena (2C). Pastebétina, kad geleZingumo savybé zondavimo vietose labiausiai iSreiksta
didéjant vietovés auksciui virs jaros lygio. Trako misko vietovés ne draustinio zonoje, su pertekline drégme
susijusiy dirvoZzemio savybiy nustatyta nebuvo. Todél galima teigti, kad pagal dirvoZzemio morfologines
savybes ir granuliometrinés sudéties charakteristika vietové ne draustinio zonoje yra tinkama bekocio
3Zuolo medyno plétimui.
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3.3.2 lentelé. DirvoZzemio zondavimo viety horizonty charakteristika ir

vietovéje ne draustinio zonoje

granuliometriné sudétis Trako misko

Granuliometriniy daleliy kiekis, %

Horizontas

Granuliometriné sudétis

2-0,05 mm ‘ 0,05-0,002 mm \ <0,002 mm
DirvoZemio zondavimo vieta |*
(@) - - - -
A 64,6 33,8 1,5 priesmélis (SL)
Bs 66,7 28,6 4,8 priesmélis <> (SL)
Ej 43,1 51,4 5,6 priesmélis <> (SL)
2C 60,5 23,7 15,8 smeélingas lengvas priemolis { (SC)
DirvoZemio zondavimo vieta II**
(@) - - - -
A 48,4 46,9 4,7 priesmélis (SL)
Bsi 70,0 23,3 6,7 priesmélis € (SL)
Eji 71,2 27,1 1,7 priesmélis <> (SL)
2Ci 91,3 3,8 4,9 birus smélis 1 (S)
DirvoZemio zondavimo vieta Il1***
(@) - - - -
A 69,0 20,7 10,3 priesmélis (SL)
Bsi 90,4 5,8 3,8 birus smélis 1 (S)
Ejk 78,3 11,7 10,0 priesmélis {, (SL)
2Ck 65,3 30,6 4,2 rislus smélis 1 (LS)
DirvoZemio zondavimo vieta [V****
O - - - -
A 67,2 25,0 7,8 priesmélis (SL)
Bsi 81,0 11,9 7,1 rislus smélis I (LS)
Ej 89,6 6,3 4,2 birus smélis 1 (S)
2C 80,8 11,5 7,7 rislus smeélis {, (LS)

Pastaba: paaiskinimus Zidréti 3.3.1 lenteléje. DirvoZzemiy zondavimo vietos aukstis virs jiros lygio: * -
169,3 m, ¥**-169,0 m, *** - 177,8 mir ****-164,8 m.

3.3.3 lentelé. DirvoZzemio zondavimo viety horizonty pH rodiklis

DirvoZemio pHka

zondavimo vieta A horizontas Bs horizontas Ej horizontas 2C horizontas
| 4,29+0,11 ab 4,49+0,11b 4,49+0,11b 4,29+0,11a
] 4,29+0,11 ab 4,09+0,11a 4,49+0,11b 4,49+0,11a
n 4,49+0,11b 4,72+0,29b 6,69 +0,11 c* 6,73 £ 0,06 b*
v 4,09+0,11a 4,09+0,11a 4,09+0,11a 4,49+0,11a

Pastaba: pateikiami analitiniy matavimy vidurkiai ir jy paklaidos; esminiai skirtumai (P < 0,05) tarp

vidurkiy stulpeliuose pazyméti skirtingomis raidémis; * - antrinis karbonatingumas.
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3.3.6 pav. Palvazemiai (Planosols) Trako misko vietovéje ne draustinio zonoje (roméniski skaiciai nurodo mineralinio
dirvozemio zondavimo vietg)

Trako misko dirvoZzemiy cheminés savybés. Jvertinus palvaZzemiy Trako misko genetiniame
draustinyje ir ne draustinio zonoje chemines savybes nustatyta, kad pagal pHka rodiklj dirvoZzemiai yra
labai rdgstas (3.3.3 lentelé ir 3.3.4 lentelé). Tik kai kuriuose dirvoZzemiy horizontuose dél antriniy
karbonaty poveikio pastebimas pH rodiklio pasikeitimas i$ labai riigStaus j vidutinio rlgstingumo (profilio
2 dirvodarinéje uolienoje) ir i$ labai rGgstaus j neutraly (zondavimo vieta Il iliuviniame horizonte ir
dirvodarinéje uolienoje). Jdomu pastebéti, kad nors ir dirvoZzemiai yra labai rigstis, nebuvo nustatyta
iSreikSty jauréjimo pozymiy didZiojoje dalyje tiriamos vietovés (tik profiliuose 1 ir 3). Todél, maisto
medziagy ir kaupimo, ir mineralizacijos procesai yra pusiausvyroje (C/N santykis vidutiniskai kinta nuo 17
iki 18 humusiniame ir eliuviniame horizontuose). Tirtuose geleZinguose nepasotintuose palvazemiuose
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Trako misko genetiniame draustinyje vidutinis mineralinio azoto kiekis islieka didZiausias humusiniuose
horizontuose (iki 0,102 proc.). Tuo tarpu, judrusis fosforas, kiek maziau, o judrusis kalis intensyviau
migruoja j gilesnius dirvoZemiy horizontus. Tokia migracija galéty bati siejama su intensyviai vykstanciu
iSmoléjimu.

Kartu su limnoglacialiniu moliu j gilesnius dirvoZzemiy horizontus migruoja ir geleZis (katijonai Fe3*)
(3.3.5 lentelé), taciau, geleZies katijony kiekio pokytis tarp horizonty nebuvo esminis. Jdomu pastebéti,
kad ne visuose dirvoZemiuose vienodai intensyviai migravo ir magnis (katijonai Mg?*). Nors ir vidutiniskai
magnio katijony kiekis dirvodarinéje uolienoje buvo didZiausias (sieké vidutiniskai 0,332 proc.), taciau, tik
tuose dirvozemiuose, kur diagnostiné gelezingumo ir gelezies naujadary kaupimosi savybé buvo isreiksta.
Kita vertus, nors ir yra duomeny jog dirvozemiy gelezingumo savybé gali mazinti maisto medziagy
pasisavinimg augalams, taciau, nors ir Fe/P bei Fe/Mg santykis kinta ne vienodai, pasotinimas fosforu ir
magniu tirtuose dirvoZzemiuose issilaiko nesumazéjes (3.3.4 lentelé ir 3.3.5 lentelé).

3.3.4 lentelé. DirvoZzemiy cheminés savybeés Trako misko genetiniame draustinyje

Horizontas | pHia ¢/N Maisto medziagy kiekis, %

N P K
A 3,97+0,28a | 18,1+1,05a | 0,102+0,018d | 0,022+0,002a | 0,152+ 0,020 ab
Bs 4,26 +0,29a | 16,6+2,06a | 0,030+0,005¢c | 0,018+0,002a | 0,129+0,025a
Ej 446+0,32a |- 0,018+0,001b | 0,018+0,003a | 0,174 +0,060 ab
2C 4,43+0,58a |- 0,015+0,001a | 0,022+0,003a | 0,238+0,085hb

Pastaba: pateikiami analitiniy matavimy vidurkiai ir jy paklaidos; esminiai skirtumai (P < 0,05) tarp

vidurkiy stulpeliuose pazyméti skirtingomis raidémis.

3.3.5 lentelé. DirvoZzemiy cheminés savybés Trako misko genetiniame draustinyje

Horizontas Maisto medziagy kiekis, % Fe/P Fe/Mg

Mg Fe
A 0,055 + 0,009 a 0,529+0,044a | 25,19+3,03a 10,94+ 1,54 b
Bs 0,054 + 0,012 a 0,489+0,049a | 30,87+6,29a 11,22+1,78b
Ej 0,098 £ 0,028 b 0,644+0,149a |40,60+13,29a |8,92+1,75b
2C 0,332+0,182c 0,761+0,230a | 35,12+10,89a |5,16+1,26a

Pastaba: pateikiami analitiniy matavimy vidurkiai ir jy paklaidos; esminiai skirtumai (P < 0,05) tarp
vidurkiy stulpeliuose pazyméti skirtingomis raidémis.

Todél, jvertinus dirvoZzemiy morfologines ir chemines savybes, pastebétina, kad tiek bekocio
3Zuolo augimo, tiek ir atsiklirimo sglygos Trako misko genetiniame draustinyje yra tinkamos. Atsizvelgus j
vertintas vyraujanciy palvazemiy savybes, Trako miSko genetiniame draustinyje ir ne draustinio zonoje,
mineraliniai dirvoZemiai yra normalaus drégnumo derlingi ir susiklojéje dvilytése dirvodarinése uolienose
(iSskiriama ir vyraujanti Ncp misko augavieté). Taciau, jei dirvoZemiuose intensyvés jauréjimas ir
dirvoZzemio humusinj (A) horizontg intensyviau keis pajauréjes (AE) humusinis horizontas, bekocio gZzuolo
medyne formuosis normalaus drégnumo nederlingi ir susiklojéje dvilytése dirvodarinése uolienose (Nbp
misko augavieté) dirvoZemiai. Jauréjimg stiprina smélingos substracijos, ragstéjimas ir spygliuociy
dominavimas; tai maZzina baziniy katijony kiekj ir pH — prastina gZuolo bukle bei Zeldiniy augima. Jauréjimg
stiprina smélingos substracijos, ragstéjimas ir spygliuociy dominavimas; tai maZina baziniy katijony kiekj
ir pH — prastina gZuolo bikle bei Zeldiniy augima(Augusto ir kt. 2002). Trako miSko tyrimo atveju,
didZiojoje dalyje tirtos vietovés isreikSty jauréjimo poZzymiy nustatyta nebuvo. Jauréjimas intensyviau
jvykes Zemesnio reljefo vietose, kur kaupiasi daugiau vandens ir organiniy rigsc¢iy. Bekocio gZzuolo
genetinis medynas tiesioginés jtakos dirvoZzemio jauréjimo procesams neturéjo, priesingai, tokios rasinés
sudéties medynas veiké kaip dirvoZzemj saugantis veiksnys, ribojantis dirvozemio rigstéjimg ir maisto
medZziagy iSsiplovima. Todél, yra batina islaikyti bekocio gZuolo medyno rasine sudétj, siekiant uztikrinti
dirvoZzemio savybiy stabilumg aukstesnio reljefo vietose. Tik kei¢iant medyno risine sudétj ir didinant
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spygliuocCiy dalj, tikétina, kad dirvoZzemio jauréjimo procesai intensyvés, ypac, dél dirvoZzemio
ragstéjimo(Zaniewski ir kt. 2022; Roman-Sanchez ir Samonil 2022). Misko dirvoZzemiy kalkinimas néra
jprasta praktika, nes kalkinimas ilgalaikio poveikio miSko dirvoZzemiams neuztikrina. MiSrinimas su
placialapiais (jskaitant patj gZuolg) ir spygliuociy dalies mazinimas létina ragstéjima (Augusto ir kt. 2002).
Kita vertus, jei didéty dirvoZemio pasotinimas bazémis, ypa¢, Na*, K* ir Ca?* katijonais 100 cm nuo
dirvoZzemio pavirsiaus ribose, bekocio gzuolo medyne formuotysi normalaus drégnumo labai derlingi ir
susiklojéje dvilytése dirvodarinése uolienose (Ndp misko augavieté) dirvoZemiai.

3.4 DNR tyrimai

3.4.1 DNR lokusy charakteristika

Visi atrinkti DNR mikrosatelitai buvo testuojami su misy genotipuota DNR medZiaga (viso 300
medziy), kad teisingai jvertintume nuliniy aleliy daznj, galimy genotipavimo klaidy ir polimorfizmo lygj.
Visi DNR Zymeny multipleksai, polimeraziné grandininé reakcija (PGR) ir elektroforezé veiké patikimai -
nepageidautinos lokusy pradmeny saveikos ir PGR inhibavimo nebuvo. Nei vieno i$ lokusy nuliniy aleliy
daznis nevirsijo 0,1, o daugelio vyravo apie 0 (3.4.1 lentelé). Tai rodo aukstg laboratoriniy tyrimy - PGR,
kapiliarinés elektroforezés atlikimo kokybe ir duomeny patikimuma, t.y. gerg Zymeny kokybe ir nedidele
techninés klaidos rizikg genotipuojant, kas yra svarbu sprendZiant apie stebimo heterozigotiskumo (Ho) ir
inbrydingo koeficiento (Fis) indeksy reiksmes ir vertinant hibridizacija.

Viso 17-oje lokusy amplifikuoti net 190 skirtingy aleliy, kurie rodo aukstg DNR lokusy skiriamajg
gebg ir tinkamuma genetinés jvairovés tyrimams. Vidutinis aleliy skaicius (Na) tarp DNR lokusy varijavo
nuo 3 (lokusas 3D15a) iki 25 (lokusas QrZAG11), o vidurkis buvo 11,2. Efektyvus aleliy skaicius (Ne) svyravo
nuo 1,2 (lokusas 3A05a) iki 8,6 (lokusas VIT107), o vidutinis alelinis turtingumas (Ar) buvo 5,4. Dauguma
lokusy isSsiskyré aukstu polimorfiSkumu - vidutinis lauktinas heterozigotiSkumas (He) buvo 0,618, o
vidutinis stebimas heterozigotiSkumas (Ho) buvo 0,638. Daugeliu atvejy He ir Ho rodikliai buvo gana
artimi, o kai kuriuose lokusuose (pvz., VIT107, PIE267) Ho virsijo He reikSme (Ho > He), kas rodo galima
heterozigoty pertekliy. Vidutinis Fis indeksas buvo neigiamas (-0,006), kas reiskia, jog populiacijoje néra
ryskiy inbridingo poZymiy. Genetinés diferenciacijos indeksas (Gst) (vid. 0,069) ir Jost (2008) alelinés
diferenciacijos indeksas Dest (vid. 0,164) rodo, kad DNR tyrimui atrinkti lokusai yra pakankamai
informatyvis atskleisti genetinius skirtumus tarp tiriamy gzuoly grupiy (3.4.1 lentelé).

3.4.1 lentelé. AZuoly DNR lokusy charakteristika visoje 300 medziy imtyje.

Na Ne Ar Ho He Fis Nnull Gst Dest
FIR028 10 3,9 5,7 0,678 0,698 0,066 0,112 0,059*** | 0,187***
FIR035 14 2,8 4,9 0,614 0,553 -0,075 0,157 0,219%** [ (0,433***
FIR104 7 3,3 4,5 0,712 0,683 -0,033 0,046 0,050*** | 0,145***
GOT040 13 5,6 7,3 0,804 0,819 0,037 0,024 0,025 0,160***
PIE102 12 2,2 51 0,500 0,512 0,034 0,003 0,026 0,035
PIE267 11 4,9 6,6 0,844 0,790 -0,053 -0,008 0,014 0,072
VIT023 5 2,4 3,5 0,556 0,487 -0,081 0,122 0,246*** | 0,384***
VIT107 18 8,6 10,3 0,902 0,880 -0,007 0,000 0,014 0,145
MsQ13 10 3,8 5,5 0,753 0,695 -0,075 0,018 0,045%** [ (0,137***
QrzAG11 25 6,8 9,1 0,836 0,842 0,028 0,039 0,025 0,187
QrzAG112 19 4,3 6,5 0,600 0,645 0,092 0,093 0,095%** [ 0,245***
QrZAG96 20 3,7 6,9 0,707 0,685 -0,014 0,045 0,089*** [ 0,272***
FIRO13 5 2,6 3,1 0,628 0,587 -0,037 0,038 0,060*** [ 0,115***
2P24a 8 2,0 4,0 0,425 0,418 -0,008 0,049 0,094*** | 0,093***
3D15a 3 1,7 2,2 0,432 0,397 -0,045 0,015 0,071*** | 0,062***
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FS_C2660 6 3,0 4,4 0,717 0,665 -0,060 -0,004 0,043*** | (0,112%**
3A05a 4 1,2 1,9 0,128 0,146 0,134 0,015 -0,007 -0,001
Vidurkis 190 (suma)| 3,7 54 0,638 0,618 -0,006 0,045 0,069 0,164
Vertinti DNR lokusy rodikliai (Na — vidutinis aleliy skaicius, Ne — vidutinis efektyviy alaliy skaicius, Ar — rarifikuotas
alelinis turtingumas, Ho — stebimas heterozigotiskumas, He — lauktinas heterozigotiSkumas, Fis — inbrydingo
koeficientas, Nnull — nuliniy aleliy daznis. Gst ir Dest — genetinés diferenciacijos indeksai ir jy statistinis
reikSmingumas(*** 0,001 lygmens reikSmingumas pagal 9999 GeneAIlEx permutacijas).

3.4.2 Genetiné jvairove tarp originaliy fenologiniu/morfologiniu pagrindu atrinkty paprastojo ir

bekocio gZuoly 50 individy grupiy

Pirmiausiai palyginome genetine jvairove tarp originaliy fenologiniu/morfologiniu pagrindu
atrinkty paprastojo ir bekocio gZuoly grupiy ir potencialiy jy hibridy. Siam tikslui analizuotos 6 tiriamos
grupés po 50 individy i$ Trako misko (QP_J Q. petraea savaiminis atsikirimas, QP_A Q. petraea brandis
medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsikirimas, QR_A Q. robur brandis medziai, QH_J hibridai savaiminis
atsikdrimas, QH_A hibridai brandls medziai). Vidutinis aleliy skaicius (Na) ir vidutinis efektyvus aleliy
skaicius (Ne) (pagrindiniai alelinés jvairovés rodikliai) tarp tiriamy grupiy vyravo gana stipriai, t.y. Na nuo
6,88 (QP_A grupéje) iki 9,76 (QR_A grupéje), o Ne nuo 3,43 (QP_A grupéje) iki 4,36 (QR_A grupéje),
rarifikuotas alelinis turtingumas (Ar) varijavo nuo 6,88 (QP_A grupéje) iki 9,72 (QR_A grupéje). (3.4.2
lentelé, 3.4.1 pav.). Tévinés gZuoly grupés (QP_A, QR_Air QH_A) ir palikuoniy (QP_J, QR_J ir QH_J) pagal
Ar rodiklj reikSmingai nesiskyré. Privaciy aleliy skaicius svyravo nuo 0 (QP_J, QP_Air QH_A grupése) iki 16
(QR_A grupéje) (3.4.1ir 3.4.22 pav. ir 3.4.2 lentelé). HeterozigotiSkumo rodikliai (Ho ir He) visose grupése
buvo gana panasis — stebétas ir lauktinas heterozigotiSkumas dazniausiai sutapo, o tai rodo populaicijg
esant Hardy—Weinbergo pusiausvyroje, iSskyrus QR _J grupe, kur He buvo didesnis nei Ho, kas rodo
homozigoty pertekliy (Fis = 0,100) ir rodo nezymy nukrypimg nuo atsitiktinio poravimosi (Fis > 0).
Perzengus Sig 10% inbrydingo ribg (Fis > 0,100) galimos gZuoly gyvybingumo mazéjimo problemos dél
inbrydingo (3.4.2 lentelé, 3.4.1 ir 3.4.2 pav.).

3.4.2 lentelé. Genetinés jvairovés rodikliai tarp tiriamy pirminiy paprastojo ir bekocio gZzuoly grupiy ir jy hibridy
(QP_J Q. petraea savaiminis atsiklirimas, QP_A Q. petraea brandis medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsikdrimas,
QR_A Q. robur brandis medziai, QH_J hibridai savaiminis atsikdrimas, QH_A hibridai brandiis medziai), imtys lygios,
t. y. po 50 individy.

Grupé N Na Ne Ar (50) Np Ho He uHe Fis
QP _J 50 7,00 3,68 7,00 0,00 0,616 0,635 0,642 0,039
QP_A 50 6,88 3,43 6,88 0,00 0,631 0,628 0,635 0,009
QR_J 50 9,12 4,29 9,12 9,00 0,608 0,664 0,671 0,100
QR_A 51 9,76 4,36 9,72 16,00 0,634 0,657 0,664 0,050
QH _J 50 7,41 3,72 7,41 1,00 0,618 0,633 0,639 0,048
QH_A 50 7,94 3,73 7,94 0,00 0,625 0,652 0,658 0,051
Vidurkis 8,02 3,87 8,01 4,3 0,622 0,645 0,651 0,049

Genetinés jvairovés rodikliai (N — imties dydis, Na — vidutinis aleliy skaicius, Ne — vidutinis efektyviy aleliy skaicius,
Ar — rarifikuotas alelinis turtingumas, Np — privaciy aleliy skaicius, Ho — stebimas heterozigotiSkumas, He — lauktinas
heterozigotiSkumas, Fis — inbrydingo koeficientas).
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Genetinés jvairovés indeksai tarp tiriamy grupiy
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3.4.1 pav. Genetinés jvairovés rodikliai tarp tiriamy gzuoly grupiy (QP_J Q. petraea savaiminis atsikGrimas, QP_A Q.
petraea brandis medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsikirimas, QR_A Q. robur brandis medZiai, QH_J hibridai
savaiminis atsiklirimas, QH_A hibridai brandis medziai) (Na — vidutinis aleliy skaiCius, Ar — rarifikuotas alelinis
turtingumas, Ne — vidutinis efektyviy alaliy skaicius, Np — privaciy aleliy skaicius, He — lauktinas heterozigotiskumas).

Privatls aleliai

QrzZAG96.175 -
QrzZAG96.145 -
QrZAG112.82 -
QrzZAG112.76 -
QrZAG112.112 -
QrzZAG112.110 -
QrzAG11.291 -
QrzZAG11.289 -
QrZAG11.283 -
QrzZAG11.273 -
QrzZAG11.269 -
QrZAG11.261 -
QrzZAG11.247 -
PIE267.78 -
PIE267.104 -
PIE102.141 -
MsQ13.230 -
MsQ13.216 -
GOT040.211 -
FS_C2660.208 -
FIR104.198 -
FIR035.172 -
FIR035.164 -
FIR028.218 -
3A05a.159 -
3A05a.149 -

Lokusas/Alelis

QH_A QH_J QP_A QP_J QR _A QR_J

Populiacija

3.4.2 pav. Privaciy aleliy pasiskirstymas tarp tiriamy gZuoly grupiy (QP_J Q. petraea savaiminis atsiktrimas, QP_A
Q. petraea brandis medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsikdrimas, QR_A Q. robur brandis medziai, QH_J hibridai
savaiminis atsikdrimas, QH_A hibridai brandis medziai).

3.4.3 Genetiné diferenciacija tarp originaliy fenologiniu/morfologiniu pagrindu atrinkty
paprastojo ir bekocio qZuoly 50 individy grupiy
Sios analizés tikslas buvo nustatyti genetinés diferenciacijos stiprumg tarp tiriamy originaliy
fenologiniu/morfologiniu pagrindu atrinkty paprastojo ir bekocio gzuoly 50 individy grupiy (QP_J Q.
petraea savaiminis atsiktrimas, QP_A Q. petraea brandis medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsikdrimas,
QR_A Q. robur brandls medziai, QH_J hibridai savaiminis atsiklrimas, QH_A hibridai brandis medziai).
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Genetinés diferenciacijos testas tarp gZzuoly grupiy, parodé didele genetine diferenciacijg tarp kai kuriy
tiriamy grupiy, t. y. aukstesné genetiné diferenciacija buvo nustatyta tarp QR_J, QR_A grupiy ir visy likusiy
tiriamy gZuoly grupiy (QP_A, QP_J, QH_A ir QH_J). DidZiausia Dest reikSmé buvo tarp bekocio (QP_J,
QP_A) ir paprastojo (QR_J, QR_A) gZuoly grupiy (Dest = 0.163-0.211). Dest reikSmés buvo tarp bekociy
3Zuoly grupiy (QP_J, QP_A) ir jy hibridy buvo Zenkliai maZzesné (Dest = 0.009-0.020). Visos Dest reiksmeés
tarp skirtingy rasiy ir jy hibridy buvo statistiskai reikSmingo reikSmingumo lygmenyje (0,001) (3.4.3
lentelé).

3.4.3 lentelé. Poriniai genetinés diferenciacijos indeksai, Dest (Jost 2008). Dest genetinés difereinciacijos matrica
rodanti genetinius skirtumus tarp tiriamy aZuoly grupiy (QP_J Q. petraea savaiminis atsikurimas, QP_A Q. petraea
brandis medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsiklrimas, QR_A Q. robur brandis medziai, QH_J hibridai savaiminis
atsikdirimas, QH_A hibridai brandis medzZiai). Dest reikSmés pateiktos Zemiau jstrizainés. Vir$ jstrizainés nurodyta
statistinis patikimumas P(rand > data), apskaiCiuota pagal 999 permutacijas.

Qp_J QrP_A QR_J QR_A QH_J QH_A

0,000 0,004 0,001 0,001 0,634 0,364 QP_J
0,014 0,000 0,001 0,001 0,001 0,033 QP_A
0,163 0,175 0,000 0,498 0,001 0,001 QR _J
0,188 0,211 -0,001 0,000 0,001 0,001 QR A
-0,002 0,020 0,183 0,210 0,000 0,031 QH_J
0,001 0,009 0,119 0,143 0,009 0,000 QH_A

Atlikta diskriminantiné pagrindiniy komponendciy analizé (Discriminant analysis of principal
components (DAPC pagal Jombart 2015; Jombart ir Collins 2015) patvirtino genetinés diferenciacijos
rezultatus, t.y. atskyré j dvi atskiras asis QR _J, QR_A grupes nuo likusiy tiriamy gZuoly grupiy (QP_A, QP_J,
QH_Air QH_J) (3.4.3 pav.).

A PCA eigenvalues

DA eigenvalues

3.4.3 pav. Diskriminantiné pagrindiniy komponenciy analizé (DAPC) (QP_J Q. petraea savaiminis atsiktrimas, QP_A
Q. petraea brandis medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsikdrimas, QR_A Q. robur brandis medziai, QH_J hibridai
savaiminis atsiklrimas, QH_A hibridai brandis medziai).
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3.4.4 Hibridizacija

Hibridizacija tarp atrinkty 300 individy buvo vertinama naudojant kelis metodus, t.y. Bajeso
maksimalaus tikétinumo modeliu pagrjsta klasteriné analizé (programa Structure 2.3.3.), kur individai
priskiriami hibridams pagal q vertés proporcija (Q=0,90 - gryna rasis; jei Q <0,90 — hibridas); Bajeso
metodu paremta programa (NewHybrids 1.1), naudojama tarprasiniy hibridy identifikavimui remiantis
genetiniais DNR duomenimis.

Atlikus Bayesian grupavimo analize su programa STRUCTURE2.3.4 (Evanno ir kt. 2005) ir remiantis
deltaK testu (programa CLUMPAK (Kopelman ir kt. 2015)), nustatéme, kad didZiausia tikimybé, jog
egzistuoja du genetiniai klasteriai (K = 2, kai deltaK = 566,786, 3.4.4 pav.). Taigi histogramoje matomi du
genetiniai klasteriai (mélynas ir oranzinis), kur individai yra priskiriami vienai is rGsiy, t.y. oranzinis klasteris
yra paprastieji gZuolai, mélynas klasteris yra bekociai gZuolai, o individai turintys abiejy spalvy priemaisg
(t.y. proporcija Q <0,90) yra jy hibridai(3.4.5 pav.).

Delta K = mean(|L"(K)|) / stdev[L(K)]
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3.4.4 pav. Bayesian metodo grupavimo rezultatai, kai apskaic¢iuojamas labiausiai tikétinas grupiy (klasteriy) skaicius
tiriamuose pavyzdZiuose pagal didZiausig deltaK reikSme (programos STRUCTURE2.3.4 (Evanno ir kt. 2005) ir
CLUMPAK (Kopelman ir kt.2015)).

] T k] T k] T

§ &’ & & g F

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

Structure rezultaty interpretavimui naudotas Q kriterijus, t. y. individas laikomas hibridu, jei jo

didZiausia priskyrimo reikSmeé (Q) yra tarp 0.1 ir 0.9, t. y. jis néra aiskiai priskirtas nei vienam klasteriui.
Remiantis STRUCTURE rezultatais nustatytas hibridy skaicius: 25 (hibridy procentas - 8.31 %) (3.4.6 pav.).
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Didziausios Q reikSmés per grupes

1.0} ¢ 1 [ 1T 1
+ T —T1 T
’ ¢ ¢
‘. 4
+
+ M {
08 g .
L]
.g L] 'y ]
4 ¢
= (3
206 ‘ ¢ ¢
=4 ¢+
8 ¢
2 ' !
0
N
A 0.4
0.2
Hybrid threshold zone (0.1-0.9)

QF QF A QrRJ QR A QHJ QH A
Grupé

3.4.6 pav. Hibridy aptikti kiekvienoje i tiriamy gZzuoly grupiy ir jy Q reiksmés.

Vertinant hibridizacijos rezultatus pagal gzuoly kartas naudojant STRUCTURE programg is 151
brandZiy gzuoly nustatyta, kad 45 yra paprastieji gZzuolai, 93 bekociai gZuolai ir 13 hibridy (grynos rasies
medZziu laikomi tie medziai, kuriy koeficientas g>0,9). Bajeso metodu paremta programa NewHybrids 1.1
leido patikslinti gautus rezultatus, kurie parodé, kad 3 gZuolai (AH33, AB774, AH806; g>0,8) priskirti
bekocio gZuolo rasiai turéjo grjztamyjy kryZminimy su bekociu gzuolu pozymiy (g~ 0,1-0,2). Tuo tarpu
tarp paprastyjy azuoly buvo rasti 3 gzuolai, kuriy PA897, PA1069 ir PA1448 (g>0,8) turéjo grjztamyjy
kryZzminimy su paprastuoju gZzuolu pozymiy (q~0,14-0,18), o gZuolus AB132, AP1078, AP1441 ir AP121
(9~0,27-0,66 grjztamieji kryZminimai su paprastuoju gzuolu) priskyréme hibridams. Gryny F1 hibridy,
kuriy g>0,9 nebuvo aptikta. Tik vienas gZuolas turéjo Siek tiek F1 hibridy pozymiy (q=0,35), taciau jame
pasireiské ir griztamyjy kryZminimy su bekociu (q=0,23) ir su paprastuoju (q=0,29) gzuolu pozymiai. Taigi,
pagal apibendrintus abiejy programy duomenis i$ tirto 151 gZuolo buvo 93 bekociai, 41 paprastasis, 1
pirmos kartos hibridas, 10 hibridy turinciy grjiztamuyjy kryZzminimy su bekociu gZuolu poZymiy ir 6 hibridai
turintys grjiztamuyjy kryZzminimy su paprastuoju gzuolu pozymiy (3.4.7 pav. ir priedas P1 lentelé).
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3.4.7 pav. Azuoly identifikavimo naudojant programas STRUCTURE ir NewHybrids palyginimas. BA — bekotis gZuolas,
PA — paprastasis gZzuolas, F1 — pirmos kartos hibridai, F2 —antros kartos hibridai, BA_BX — hibridai, turintys grjztamuyjy
kryZminimy pozymiy su bekociu gZzuolu , PA_BX — hibridai, turintys grjztamyjy kryZminimy poZymiy su paprastuoju
azuolu.
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Vertinant hibridizacijos rezultatus pagal gZuoly kartas naudojant STRUCTURE programg is 150
pomiskio gzuoliuky nustatyta, kad 35 yra paprastieji gzuolai, 103 bekociai gZuolai ir 12 hibridy. O
duomenis, patikrinus su NewHybrids programa, nustatyta, kad 3 gZuoliukai priskirti bekocio gZzuolo rasiai
(H_49, B 20, H_44) turéjo grjiztamyjy kryZminimy su bekociu gZzuolu pozymiy (g= 0,11; 0,12; 0,18
atitinkamai) ir du gZuoliukai priskirti paprastojo gzuolo rasiai (P_44, P_07) turéjo grjztamuyjy kryZminimy
su paprastuoju gZuolu pozymiy (g=0,11 ir 0,16 atitinkamai). Tarp pomiskio gZuoliuky né vienas gZuoliukas
neturéjo ryskiy F1 hibridy pozymio, gzuoliukas P_36 F1 rodiklis q buvo lygus 0,31, taciau Sio gzuolo
griztamojo kryZminimo su bekocCiu gZuolu rodiklis buvo Zymiai didesnis (q=0,496). Azuoliuky, turinciy
ryskius F2 kartos pozymius taip pat nebuvo, Siuo atveju didziausias g indeksas sieké 0,2. Pagal Structure
programg 5 gZuoliukus priskirtus bekocio gZzuolo rasiai (P_01,H_36,H_35,P_50ir B_41) pagal NewHybrid
programg priskyréme hibridams, kadangi grynos risies koeficientas q<0,8 ir turéjo grjztamojo rysio
pozymiy (g=0,22; 0,34; 0,41; 0,77; 0,83 atitinkamai). Taip pat pagal Structure programg 2 3Zuoliukus
priskirtus paprastojo gZuolo rasiai (P49 ir P_40) pagal NewHybrid programg priskyréme hibridams, jy q
koeficientas rodantis grjztamojo kryzminimo pozymius su paprastuoju gzuolu buvo lygus 0,39 ir 0,55
atitinkamai). Apibendrinus abiejy programy rezultatus bekocio gZuolo risiai priskyréme 98 gzuoliukus,
paprastojo gZzuolo risiai -33, hibridams, kurie turi grjztamuyjy kryZminimy pozymiy su bekociu gZzuolu -16,
0 su paprastuoju gZzuolu -3 gzuoliukus (3.4.8 pav. ir priedas P2 lentelé).
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3.4.8 pav. Azuoly identifikavimo naudojant programas STRUCTURE ir NewHybrids palyginimas. BA — bekotis gZuolas,
PA — paprastasis gzuolas, F1 — pirmos kartos hibridai, F2 —antros kartos hibridai, BA_BX —hibridai, turintys griztamujy
kryZzminimy pozymiy su bekociu gzuolu , PA_BX — hibridai, turintys grjztamyjy kryZminimy pozymiy su paprastuoju
azuolu.

Lyginat Siuos du metodus, STRUCTURE ir NewHybrids, ir nevertinant atgalinio kryZzminimosi, t.y.
ignoravus “backcross” (angl.) tipus ir laikant hibridais tik F1 ir F2 individus, atitikimas tarp metody yra
98,34 %. NewHybrids programa identifikavo 30 individy, t. y. 5 individais daugiau nei Structure, kaip
hibridus (9,97 %).

3.4.5 Genetinés jvairoveés palyginimas tarp paprastojo, bekocio qZuoly grupiy ir jy hibridy

Véliau DNR pagrindu identifikavus grynas paprastojo ir bekocio gZuoly grupes ir hibridus
palyginome genetinés jvairovés rodiklius tarp ty grupiy tévy ir palikuoniy Trako miske (QP_J Q. petraea
savaiminis atsikdrimas, QP_A Q. petraea brandiis medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsikiirimas, QR_A Q.
robur brandis medziai, QH_J hibridai savaiminis atsikirimas, QH_A hibridai brandis medziai). Vidutinis
aleliy skaicius (Na) ir vidutinis efektyvus aleliy skaiius (Ne) (pagrindiniai alelinés jvairovés rodikliai) tarp
tiriamy grupiy vyravo gana stipriai, t.y. Na nuo 5,18 (QH_J grupéje) iki 8,53 (QR_A grupéje), o Ne nuo 3,23
(QH_J grupéje) iki 4,29 (QR_A grupéje) (3.4.4 lentelé, 3.4.9 pav.). Taciau Sie rodikliai labai kinta
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priklausomai nuo imties dydZio, todél rarifikuotas alelinis turtingumas (Ar) geriau atspindi alelinés
jvairovés dydzius tiriamose grupése. Ar kito nuo 4,89 (QP_A grupéje) iki 5,95 (QR_A grupéje). Tévinés
3Zuoly grupés (QP_A, QR_A ir QH_A) ir palikuoniy (QP_J, QR _J ir QH_J) pagal Ar rodiklj reikSmingai
nesiskyré. Privaciy aleliy skaicius svyravo nuo 1 (QP_A grupéje) iki 16 (QR_A grupéje) (3.4.10 pav. ir 3.4.4
lentelé) Tai rodo, kad pagal daznus alelius palikuoniy grupiy genetiné jvairové prilygsta tévinei
populiacijai. Heterozigotiskumo rodikliai (Ho ir He) visose grupése buvo gana panasis — stebétas ir
lauktinas heterozigotiskumas daZniausiai sutapo, o tai rodo populiacijg esant Hardy—Weinbergo
pusiausvyroje. Kai kuriose grupése (pvz., QH_A) stebétas nedidelis heterozigoty perteklius (Fis = -0,073),
kuris gali blti siejamas su hibridizacija. Tuo tarpu nedidelis heterozigoty trikumas fiksuotas QP_J (Fis =
0,032), kas rodo nezymy nukrypimg nuo atsitiktinio kryZminimosi (Fis > 0), taciau néra virSyta 10-ties
procenty inbrydingo koeficiento riba. Perzengus Sig 10% inbrydingo ribg galimos gzuoly gyvybingumo
mazéjimo problemos dél inbrydingo (3.4.4 lentelé ir 3.4.9 pav.).

3.4.4 lentelé. Genetinés jvairovés rodikliai tarp tiriamy paprastojo ir bekocio gZuoly grupiy ir jy hibridy (QP_J Q.
petraea savaiminis atsiklirimas, QP_A Q. petraea brandis medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsiklirimas, QR_A Q.
robur brandis medZiai, QH_J hibridai savaiminis atsikirimas, QH_A hibridai brandis medZiai).

Grupé N Na Ne Ar (12) Np Ho He Fis
QP_J 103 7,71 3,65 5,10 4,0 0,615 0,630 0,032
QP_A 93 6,71 3,51 1,0 0,624 0,626 0,008
QR_J 35 7,71 4,07 5,73 7,0 0,025
QR_A 45 0,618 0,609 -0,003
QH_J 12 5,18 0,662 0,605 -0,022
QH_A 13 5,59 3,42 5,44 2,0 -0,073
Vidurkis 6,90 3,696 5,38 5,0 0,638 0,618 -0,006

Genetinés jvairovés rodikliai (N — imties dydid, Na — vidutinis aleliy skaicius, Ne — vidutinis efektyviy alaliy skaicius,
Ar — rarifikuotas alelinis turtingumas, Np — privaciy aleliy skaicius, Ho — stebimas heterozigotiskumas, He — lauktinas
heterozigotiskumas, Fis — inbrydingo koeficientas).

Genetinés jvairovés indeksai tarp tiriamy aZuoly grupiy
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3.4.9 pav. Genetinés jvairovés rodikliai tarp tiriamy gZuoly grupiy (QP_J Q. petraea savaiminis atsikrimas, QP_A Q.
petraea brandls medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsiklrimas, QR_A Q. robur brandis medziai, QH_J hibridai
savaiminis atsiklrimas, QH_A hibridai brandids medZiai) (Na — vidutinis aleliy skai¢ius, Ar —rarifikuotas alelinis
turtingumas, Ne — vidutinis efektyviy aleliy skaicius, Np — privaciy aleliy skaicius, He — lauktinas heterozigotisSkumas).
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Privatas aleliai
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3.4.10 pav. Privaciy aleliy pasiskirstymas tarp tiriamy gZuoly grupiy (QP_J Q. petraea savaiminis atsiklrimas, QP_A
Q. petraea brandis medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsikdrimas, QR_A Q. robur brandis medziai, QH_J hibridai
savaiminis atsiklrimas, QH_A hibridai brandls medZiai).

3.4.6 Genetiné diferenciacija ir struktira

Sios analizés tikslas buvo nustatyti genetinés diferenciacijos stipruma tarp tiriamy aZuoly grupiy
(QP_J Q. petraea savaiminis atsikirimas, QP_A Q. petraea brandis medziai, QR_J Q. robur savaiminis
atsikGrimas, QR_A Q. robur brandis medziai, QH_J hibridai savaiminis atsiktrimas, QH_A hibridai brands
medZiai). Genetinés diferenciacijos testas su identifikuotomis gZzuoly grupémis, parodé gana aukstus
indeksus — didele genetine diferenciacijg tarp tiriamy grupiy, kas yra normalu lyginat genetinius atstumus
tarp skirtingy gZuoly rasiy ir jy hibridy. DidZiausia Dest reikSmé buvo tarp bekocio (QP_J, QP_A) ir
paprastojo (QR_J. QR_A) 3Zuoly grupiy (Dest = 0.338-0.357). Ir vidutiné Dest reikSmé buvo tarp bekocio
(QP_J, QP_A) ir paprastojo (QR_J. QR_A) azuoly grupiy ir jy hibridy (Dest = 0.082-0.126). Visos Dest
reikSmés tarp skirtingy rasiy ir jy hibridy buvo statistiskai reikSmingo reikSmingumo lygmenyje (0,001)
(3.4.5 lentelé).

3.4.5 lentelé. Poriniai genetinés diferenciacijos indeksai (Jost 2008). Dest genetinés diferenciacijos matrica rodanti
genetinius skirtumus tarp tiriamy gzuoly grupiy (QP_J Q. petraea savaiminis atsiklrimas, QP_A Q. petraea brandis
medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsikdrimas, QR_A Q. robur brandis medziai, QH_J hibridai savaiminis atsikdrimas,
QH_A hibridai brandis medziai). Dest reikSmeés pateiktos Zemiau jstrizainés. Vir$ jstrizainés nurodyta statistinis
patikimumas P(rand > data), apskaitiuota pagal 999 permutacijas.

QpP_J QP_A QR_J QR_A QH_J QH_A

0,000 0,011 0,001 0,001 0,001 0,001 QpP_J
0,006 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 QP_A
0,352 0,338 0,000 0,452 0,001 0,001 QR_J
0,357 0,350 0,000 0,000 0,001 0,001 QR_A
0,102 0,095 0,116 0,126 0,000 0,191 QH_J
0,098 0,082 0,109 0,116 0,013 0,000 QH_A
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Bajeso klasteriné analizé labai aiskiai identifikavo skirtingas gZuoly rasis ir jy hibridus (3.4.11 pav.).
Tokius pacius genetinés struktliros ir diferenciacijos rezultatus patvirtino ir pagrindiniy komponenciy
(PCA), ir diskriminantiné pagrindiniy komponenciy (DAPC) analizés (3.4.12 ir 3.4.13 pav.).

Delta K = mean(|L"(K)|) / stdev[L(K)]
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3.4.11 pav. Bajeso klasterinés analizés rezultatai, kai apskaiciuojamas labiausiai tikétinas genetiniy klasteriy skaicius
tiriamose gZuoly grupése pagal didzZiausig deltaK reikSme (virsutinis pav.) ir genetinés struktiros histogramos, pagal
Bajeso grupavimo metodg (STRUCTURE2.3.3 programa (Evanno ir kt. 2005)). Kiekvienas stulpelis rodo skirtingg
individg, o jo spalva - skirtingus genetinius klasterius. Tiriamos gZuoly grupés yra atskirtos vertikaliomis linijomis ir
identifikuotos X aSyje. Y asyje yra kiekvieno individo priskyrimas vienam i$ dviejy deltaK = 2 klasteriy (rezultaty
vizualizacija atlikta programa CLUMPAK (Kopelman ir kt. 2015)). QP_J Q. petraea savaiminis atsiklirimas, QP_A Q.
petraea brandls medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsiklrimas, QR_A Q. robur brandis medziai, QH_J hibridai
savaiminis atsikrimas, QH_A hibridai brandis medziai)
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Principal Coordinates (PCoA) based on Dest GD
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* OH_A

Coord. 2 (5.34%)
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3.4.12 pav. Pagrindiniy komponenciy analizé (PCA) (QP_J Q. petraea savaiminis atsiklrimas, QP_A Q. petraea
brandis medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsikrimas, QR_A Q. robur brandis medziai, QH_J hibridai savaiminis
atsikdrimas, QH_A hibridai brandis medziai).

® oP_J PCA eigenvalues
® oP.A

QR_J
QR_A
® QHJ
® oH_A

DA eigenvalues

3.4.13 pav. Diskriminantiné pagrindiniy komponenciy analizé (DAPC) (QP_J Q. petraea savaiminis atsikirimas, QP_A
Q. petraea brandis medziai, QR_J Q. robur savaiminis atsikdrimas, QR_A Q. robur brandis medziai, QH_J hibridai
savaiminis atsikdrimas, QH_A hibridai brandis medziai).

3.4.7 Apibendrinimas

Trako misko genetinio draustinio (03AbGD001) gzuoly (Q. robur, Q. petraea) tyrimui buvo naudoti
17 polimorfisky DNR mikrosatelitiniy (nSSR) lokusy, kurie leido patikimai genotipuoti visus gZuoly
meéginius, viso 301 individg. Nuliniy aleliy daZnis buvo labai Zemas (daZniausiai artimas 0), o stebétas ir
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lauktinas heterozigotiSkumas (Ho = 0,638; He = 0,618) isliko panasus, kas rodo aukstg genotipavimo
patikimumag ir Zymeny tinkamuma genetinés jvairovés, struktdros ir hibridizacijos analizéms.

Genetiné jvairoveé tarp Q. robur, Q. petraea ir jy hibridy buvo analizuota tiek tévy, tiek palikuoniy
grupése. Skirtingy grupiy aleliniai rodikliai (Na, Ne, Ar) parodé vidutiniskai aukstg genetine jvairove
tiriamose gZzuoly grupése, taciau skirtumai buvo nevienodi tarp grupiy dél skirtingy imties dydziy,
identifikavus rasis ir jy hibridus. Genetinés diferenciacijos analizé (Dest) atskleidé reikSmingus genetinius
skirtumus tarp Q. petraea ir Q. robur rusiy, ir jy hibridy, o DAPC ir PCA analizés patvirtino skirtumus tarp
rasiy.

Hibridizacijos vertinimui buvo naudotos dvi statistinés analiziy programos (STRUCTURE ir
NewHybrids) naudojancios Bajeso metodg identifikuojant rasis ir jy hibridus. Pagal STRUCTURE analize
identifikuota, kad apie 8% (25 medziai i$ 301) tirty gZuoly buvo hibridai. Programa NewHybrids leido
patikslinti STRUCTURE rezultatus ir identifikuoti F1 — pirmos kartos hibridus, F2 — antros kartos hibridus,
BA_BX — hibridus, turinCius bekocio gzuolo pozymiy po griztamuyjy kryZminimy, PA_BX — hibridus,
turincius paprastojo gZuolo poZzymiy po grjztamyjy kryZminimy. Abu metodai daugeliu atvejy sutapo (98,3
% atitikimas), o rezultatai parodé, kad hibridizacija tarp Q. robur ir Q. petraea vyksta, taciau jos mastas
yra vidutinio lygio ir daZniausiai pasireiskia kaip sudétingesni grjZtamojo kryZminimo variantai, o ne
klasikiniai F1 hibridai.
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4 PRAKTINES REKOMENDACIJOS

Siuo metu Bekotio g7uolo genetinis medynas uzima 5,8 ha plotg. A7uolyno amZius apie 100-130
mety. Kadangi gZuolynai sunkiai atsinaujina natdraliai, siekiant uztikrinti ilgalaikj ekologinj testinuma
draustinyje, bekocio gZuolo atsinaujinimg genetiniame draustinyje reikéty medyne papildomai séti giles
arba sodinti jau paaugusius gzuoliukus. Pagal (Drobyshev ir kt. 2008) modelj rekomenduojama sodinti po
1-5 medzius per metus 1 ha, priklausomai nuo gzuoly mirtingumo rodikliy (1-13%, Lietuvoje gZuolyny
mirtingumo rodiklis (apskaiciuojant pagal atkritusiy medZiy skaiciy) siekia 1,9% (Ozolincius ir kt. 2005)),
norint i$laikyti 20 medZiy, vyresniy nei 200 mety. Siame draustinyje reikéty sodinti 6-30 g7uoly per metus,
jei laikytis 1,9% mirtingumo rodiklio, 12 gZuoliuky per metus.

Turint omenyje, kad dirbtinai séjant giles jy stiebo kokybé geresné nei giles ,séjant” kékstams,
kitas gzuolyno atkdrimo bldas bity papildomai séti giles 2,5 cm gylyje (Ovington ir MacRae 1960).

Kadangi Sviesos istekliai ir gyviiny daroma Zala yra vieni iS svarbiausiy kintamyjy lemiantys
sékminga gzuoly atsiklrimg, batina iSdygusiems/pasodintiems gzuoliukams sudaryti palankias augimo
sglygas. IS atlikty stebéjimy buvo matyti, kad vietose, kur pomiskyje buvo rasta didesniy nei 0,5 m
3Zuoliuky (2-4 grupés), trako padengimas sudaré 40-60% tyrimo bareliy, lazdynai uzémé apie 60% trake
sumedéjusiy augaly rasiy, o kur antro pogrupio gzuoliuky buvo gausiausia, lazdyny buvo nedaug ir trake
vyravo $alteksniai ir sausmedziai. Sie krimai buvo tarsi priedanga nuo zvériy. Taip pat pastebéta, kad
vietose, kur vyravo skroblai, gzuolo pomiskio praktiskai nebuvo. Todél vietose, kur norima iSsaugoti
3zuoliukus, bitina sudaryti tinkamas sglygas praretinant klevo ir skroblo pomiskj, Siek tiek lazdynus. O
sodinant gzuoliukus, bitina juos apsaugoti specialiomis apsauginémis priemonémis nuo zvériy skabymo.

4.1 Trako misko bekocio gZzuolo genetinio medyno iSsaugojimo rekomendacijos

Pagal LRV SAUGOMUY TERITORIJY TIPINIU APSAUGOS REGLAMENTA (LR Vyriausybés nutarimas
Nr. 580 (2022-06-03)) rezervatiniuose miskuose, reguliuojamos apsaugos krastovaizdZio tvarkymo
zonose, j kurig jeina Trako misko bekocio gZuolo genetinis medynas:

9.3.1 draudziama naudoti gamtos iSteklius ir vykdyti kitg dkine veiklg, iSskyrus atvejus,
nurodytus Reglamento 9.3.7 papunktyje, taip pat tvarkymo darbus, kuriais siekiama iSsaugoti retas
augaly, gryby ir gyviny rasis ir bendrijas.

9.3.2. leidZiama gesinti gaisrus ir jgyvendinti biologines ir profilaktines misky sanitarinés apsaugos
priemones epizootijy ir masinio kenkéjy plitimo atvejais, taip pat vykdyti kvartaliniy linijy ir esamy keliy
priezidray;

9.3.3. leidziama vykdyti rezervaty planavimo dokumentuose numatytus ugdomuosius
kirtimus ir b{tinus misky priesgaisrinés apsaugos profilaktikos darbus — jrengti ir mineralizuoti
priesgaisrines juostas, vykdyti sanitarinius kirtimus;

9.3.4. leidziama vykdyti rezervaty planavimo dokumentuose numatytas gamtiniy ekosistemy
atkarimo ir formavimo priemones, kirsti kriimus, Sienauti ir ganyti pievose arba pelkése, siekiant
iSsaugoti retas augaly, gryby ir gyviny rasis ir bendrijas;

9.3.5. leidZiama atlikti mokslinius tyrimus ir stebéjimus, vykdyti monitoringg, inventorizuoti
saugomus kompleksus, objektus ir miskus;

9.3.6. leidziama jrengti mokomuosius takus, lankytis mokomaisiais ir pazintiniais tikslais;

9.3.7. vietiniams gyventojams gali bati leidZiama uogauti ir grybauti rezervaty nuostatuose
nustatyta tvarka.

Bekotis gZuolas yra Sviesamégeé rasis, kuriai yra reikalinga atvira erdvé arba pakankamas Sviesos
kiekis, kad séjinukai jsitvirtinty ir sékmingai augty. Tyrimy rezultatai rodo, kad sékmingam augimui
paprastai reikia 220-30 % Sviesos, o geram prieaugiui — ~30-60 %, t. y. iS esmés misko aiksciy ar stambiy
propersy salygos. Bekoclio 3gZzuolo misky atkdrimo metu ypatingas démesys turi bati skiriamas
konkuruojanciai augmenijai ir jos vystymosi dinamikai, taip pat kad atsikdrimo sékmé labai priklauso nuo
Sio veiksnio kontrolés (Kanjevac ir kt., 2021; Govedar ir kt., 2021).
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Sumedéjusiy rasiy ir Zolinés augmenijos konkurencija yra vienas iS pagrindiniy veiksniy,
apsunkinanciy bekoc¢iy gzuoly natdralaus atsikdrimo procesg ir trukdanciy bekociy gZzuoly sodinuky
vystymasi pirmaisiais metais (Molder ir kt., 2019). Pagrindiniai konkurentai yra Zoliniai velenéjima
sukeliantys augalai ir medziy bei krimy rasys, kurios toleruoja Sesélj: paprastasis skroblas, paprastasis
bukas (Ligot ir kt. 2013). Sios rgys sudaro konkurencijg azuoly séjinukams ir juos nustelbia, jei ilgg laika
Sviesos sglygos yra nepalankios. Misko aiks¢iy formavimas padéty isvengti Siy trikdziy ir sukurty palankias
sglygas natlraliam medyno atsiktrimui. Tai uztikrinty bekocio gZzuolo populiacijos stabiluma bei genetinés
jvairovés iSsaugojimg. Neskatinant atsiklrimo misko aiks¢iy formavimu nebus uZtikrinama karty kaita,
3zuolai senés ir pamazu nyks, jy vietg uzims labiau Sesélj toleruojancios rasys. Genetinis medynas taps
biologiskai ir Gkiniu poziariu menkaverciu, nes isliks tik pavieniai seni medziai.

Projektuojant genetiniame medyne maziau, bet didesniy misko aiksciy yra gaunamas didesnis
ekologinis ir ekonominis efektas. Mazéja priezitros kastai (apsauga nuo zvériy), iSvengiama , pakrasc¢io
efekto”, galima efektyviau vykdyti konkurencinés augmenijos 3alinima, nes didesni plotai ne taip greitai
uzauga, iSsaugomas reikiamas Sviesos rézimas. Taip pat aplink didesnes misSko aikstes galima
suprojektuoti didesnj sékliniy medziy skaiciy, kad bity uztikrinama didesné genetiné jvairové.

Medyne reikty nuolat turéti visas amziaus klases, kad vykty nenutrikstamas karty ciklas ir bty
palaikomas efektyvus populiacijos dydis. Rekomenduojame remtis MDM (Misko dauginamosios
medZiagos) nuostatais ir formuoti 4 skirtingus amziaus grupiy medynus (jaunuolynai, pusamziai,
brestantys, brandis). Apie 25 % medyno turéty sudaryti jaunuolynai.

Remiantis auksciau pateiktu reglamentu bei bekocio gZuolo bioekologinémis savybémis Trako
misko bekocio gZuolo genetiniame draustinyje rekomenduojame:

1. Pirmame ir antrame arduose iskirsti skroblus, klevus. Taip pat praretinti lazdynus.

2. Vietose, kur gausu bekocio gzuolo Zéliniy, suformuoti 0,5-1,0 ha plynas aikstes.

3. Esant poreikiui, taikyti apsaugos priemones nuo Zvériy daromos Zalos (geresnis rezultatas

pasiekiamas tveriant).

4.2 Dauginamosios medZiagos ruosos rekomendacijos

Siuo metu, vadovaujantis EUFORGEN (2023) rekomendacijomis, giles rekomenduojama rinkti nuo
pakankamai didelio deranciy medziy skaiciaus (bent nuo 50 brandziy medziy), kurie yra issidéste visame
medyne ir nutole vieni nuo kity bent per 30-50 metry. Laikantis pakankamai dideliy atstumy tarp sékliniy
medziy bus sumazinta atsitiktiné giminingy medziy pasirinkimo galimybé (EUFORGEN 2023; GOmory ir kt.
2021). Norint bekocio gZzuolo genetinio draustinio séklas naudoti dauginamosios medZiagos ruosai, svarbu
vadovautis keliomis pagrindinémis EUFORGEN (2023) rekomendacijomis:

e  Gilés turi bati renkamos nuo Zinomy/patvirtinty bekodio gZzuolo medziy. 4.1.1 lenteléje pateikta pagal
DNR identifikuoty brandziy gZzuoly sarasas bei schema (4.1.1 pav.);

e Séklos turi blti renkamos esant vidutinio deréjimo ar gausesniam derliui (>3 balai pagal V. Kaper’j),
kaip tai numatyta MDM nuostatuose, siekiant uztikrinti maksimaly genetinés jvairoves lygj, t. y. kuo
daugiau medziy dera ir dalyvauja reprodukcijoje tuo misko dauginamosios medZiagos genetiné
jvairové tikétina bus didesné;

e Séklos turéty biti renkamos bent nuo 50 brandZiy, negiminingy medziy, kurie turéty bati
reprezentatyvls ir iSsidéste visame genetiniame draustinyje (tinkamas medziy parinkimas ir
iSsidéstymas uztikrins, kad jvairls geny variantai bus surinkti ir iSlaikyta genetiné jvairové);

o Vykdant sékly ruosa, bdtina fiksuoti kiekvieno atkGrimui ar populiacijos perkélimui naudojamo
bekocio gZuolo numerj, kad bity galima jvertinti genetinés jvairovés lygj;

e Ateityje planuojant placiau Lietuvoje naudoti bekocio gZuolo dauginamajg medziaga, reikty jveisti
misko sékline plantacijg i atrinkty rinktiniy medziy (aprasyta AM uZsakomajame moksliniame
taikomajame darbe “Paprastojo gZuolo, bekocio gzuolo ir kalninés guobos genofondo iSsaugojimo
priemonés“, 2020 m. balandZio 3 d. sutartis Nr. VPS-2020-15-SBMURP).
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4.1.1 lentelé. DNR tyrimais nustatyty brandZiy gZuoly sarasas

Medzio

Zyma

Nustatyta rasis pagal DNR P-
paprastasis gZuolas, B - bekotis

Eil. nr. Nr. etiketéje Aulkstis Platuma | llguma 3Zuolas, H - gZuolas, turintis
hibridiniy poZymiy
1 6 AP6 160.1287 | 54.23247 | 23.75517 P
2 11 AB11 163.3725 | 54.23237 | 23.75528 H
3 25 AP25 168.7646 | 54.23268 | 23.75505 P
4 30 AP30 162.1426 | 54.23249 | 23.75575 P
5 32 AH32 171.3935 | 54.23261 | 23.75572 P
6 33 AH33 160.6955 | 54.23262 | 23.75602 B
7 34 AB34 162.5063 | 54.23266 | 23.75589 B
8 42 AP42 167.8255 | 54.23274 | 23.75553 P
9 43 AH43 176.4741 | 54.23274 | 23.7555 P
10 49 AB49 158.3183 | 54.23279 | 23.75508 B
11 68 AP68 167.7441 | 54.23294 | 23.75512 P
12 69 AB69 167.4864 | 54.23291 | 23.75518 B
13 72 AB72 167.5308 | 54.23298 | 23.75536 B
14 87 AP87 177.9327 | 54.23302 | 23.75542 P
15 88 AH88 168.6966 | 54.23307 | 23.75548 B
16 99 AP99 170.9438 | 54.2331 23.75472 P
17 107 AH107 176.3274 | 54.23309 | 23.755 B
18 108 AB108 178.0762 | 54.23315 | 23.75501 B
19 118 AH118 168.414 54.23325 | 23.75527 P
20 119 AB119 176.0958 | 54.23328 | 23.75531 B
21 121 AP121 171.9385 | 54.23329 | 23.75525 P
22 129 AH129 167.7426 | 54.23318 | 23.75469 P
23 132 AB132 170.4599 | 54.23335 | 23.7548 P
24 135 AH135 176.4741 | 54.23335 | 23.75481 P
25 142 AB142 172.5557 | 54.23249 | 23.75705 B
26 162 AH162 174.2746 | 54.23288 | 23.7567 P
27 164 AB164 170.0409 | 54.23292 | 23.75666 B
28 187 AH187 175.4726 | 54.23288 | 23.75781 B
29 206 AB206 179.7043 | 54.23317 | 23.75824 B
30 208 AH208 183.5062 | 54.23314 | 23.75826 B
31 212 AP212 170.0226 | 54.23309 | 23.75832 P
32 247 AB247 181.3905 | 54.23336 | 23.75883 B
33 260 AH260 185.3218 | 54.23338 | 23.7587 B
34 279 AB279 179.7135 | 54.23354 | 23.75905 B
35 280 AH280 179.7087 | 54.23355 | 23.75907 B
36 281 AB281 181.4612 | 54.23359 | 23.75899 B
37 284 AH284 189.6643 | 54.23358 | 23.7589 B
38 294 AH294 187.3612 | 54.23362 | 23.75833 B
39 308 AB308 184.248 54.23383 | 23.75863 B
40 317 AP317 180.7244 | 54.23361 | 23.75924 H
41 328 AP328 182.0537 | 54.23388 | 23.75861 P
42 329 AH329 182.8179 | 54.23387 | 23.75866 B
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Nustatyta rasis pagal DNR P-

hibridiniy poZymiy
43 338 AH338 183.4719 | 54.23393 | 23.75882 B
44 342 AB342 178.9296 | 54.23397 | 23.75887 H
45 373 AB373 181.4136 | 54.23386 | 23.75806 B
46 390 AB390 165.2958 | 54.23359 | 23.75804 B
47 397 AH397 168.4641 | 54.23359 | 23.75835 B
48 428 AH428 188.7729 | 54.23301 | 23.7579 B
49 430 AB430 187.5765 | 54.23301 | 23.75785 B
50 464 AH464 186.3407 | 54.23301 | 23.75767 B
51 478 AB478 186.9985 | 54.23312 | 23.75758 B
52 479 AH479 189.8265 | 54.23314 | 23.75758 B
53 501 AH501 190.798 | 54.23335 | 23.75757 B
54 502 AH502 188.939 | 54.23338 | 23.7576 B
55 503 AH503 186.9429 | 54.23344 | 23.75758 B
56 550 AH550 199.7767 | 54.23385 | 23.75789 B
57 569 AB569 184.3401 | 54.23401 | 23.75768 B
58 572 AP572 198.4293 | 54.23427 | 23.75827 P
59 579 AH579 186.4385 | 54.2341 | 23.75779 B
60 581 AH581 187.5809 | 54.23407 | 23.7577 B
61 589 AP589 185.1258 | 54.23409 | 23.75708 H
62 612 AP612 195.6061 | 54.23292 | 23.75678 P
63 648 AP648 184.2521 | 54.23324 | 23.75673 B
64 650 AH650 183.7132 | 54.23322 | 23.75683 B
65 651 AB651 184.8047 | 54.23321 | 23.75683 B
66 671 AP671 183.1558 | 54.23336 | 23.7571 B
67 683 AH683 185.7604 | 54.23349 | 23.75707 B
68 696 AB696 180.6247 | 54.23363 | 23.75654 B
69 697 AH697 180.0922 | 54.23361 | 23.75647 B
70 705 AH705 183.8014 | 54.23389 | 23.75658 B
71 709 AB709 185.0867 | 54.23387 | 23.75649 B
72 711 AP711 183.7509 | 54.23392 | 23.75648 H
73 722 AH722 186.1444 | 54.23415 | 23.75685 B
74 745 AP745 182.5443 | 54.23405 | 23.75688 H
75 762 AH762 183.9056 | 54.23373 | 23.75678 B
76 766 AB766 190.6835 | 54.23364 | 23.75679 B
77 771 AP771 186.3005 | 54.2335 23.75701 P
78 774 AB774 186.6024 | 54.2335 | 23.757 B
79 775 AP775 185.7633 | 54.23361 | 23.75702 P
80 776 AP776 182.8285 | 54.23369 | 23.75695 P
81 783 AB783 186.4347 | 54.23381 | 23.75703 B
82 785 AP785 188.6074 | 54.23383 | 23.75699 P
83 795 AP795 185.6744 | 54.2338 23.75738 P
84 796 AH796 206.5867 | 54.23383 | 23.75745 B
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Nustatyta rasis pagal DNR P-

hibridiniy poZymiy
85 797 AB797 203.4814 | 54.2338 | 23.75741 B
86 804 AP804 181.2516 | 54.23333 | 23.75652 P
87 806 AH806 196.402 | 54.2334 | 23.75651 B
88 808 AB808 187.6227 | 54.23342 | 23.75652 B
89 866 AB866 186.9748 | 54.23355 | 23.75629 B
90 867 AHB67 183.4934 | 54.23355 | 23.75619 B
91 868 AP868 180.588 | 54.23353 | 23.75617 B
92 897 AP897 174.5449 | 54.2336 23.75598 P
93 899 AB899 186.077 | 54.23364 | 23.75603 B
94 921 AB921 188.7144 | 54.23389 | 23.75608 B
95 922 AH922 188.2674 | 54.23386 | 23.75608 B
96 930 AP930 185.3176 | 54.23373 | 23.75586 P
97 931 AB931 184.9504 | 54.23373 | 23.75589 B
98 934 AH934 189.8951 | 54.23369 | 23.75576 B
99 949 AP949 171.3543 | 54.23353 | 23.75533 P
100 952 AH952 176.0654 | 54.2335 | 23.75531 B
101 955 AB951 179.0116 | 54.23356 | 23.75532 P
102 958 AP958 172.0751 | 54.23339 | 23.75475 P
103 990 AP990 184.6941 | 54.23409 | 23.75644 P
104 992 AB992 186.8728 | 54.23401 | 23.7564 B
105 995 AB995 181.4672 | 54.23401 | 23.75626 B
106 1019 AP1019 54.23445 | 23.75458 P
107 1025 AH1025 | 181.5173 | 54.23458 | 23.75495 P
108 1034 AP1034 182.0481 | 54.23441 | 23.75493 P
109 1043 AB1043 185.5308 | 54.23432 | 23.755 B
110 1044 AP1044 185.6252 | 54.23433 | 23.75497 B
111 1069 AP1069 178.4892 | 54.234 23.75477 P
112 1070 AH1070 | 169.9193 | 54.23401 | 23.75483 H
113 1071 AB1071 175.1321 | 54.23407 | 23.75486 B
114 1078 AP1078 181.6301 | 54.23412 | 23.75521 P
115 1082 AH1082 | 185.9346 | 54.2341 | 23.7552 B
116 1093 AP1093 179.7751 | 54.23399 | 23.75507 P
117 1144 AH1144 186.7043 | 54.23426 | 23.75577 B
118 1157 AB1157 181.4347 | 54.23424 | 23.75628 B
119 1163 AP1163 186.621 | 54.23427 | 23.75626 H
120 1166 AH1166 | 180.8237 | 54.23429 | 23.75623 H
121 1176 AP1176 186.2219 | 54.23429 | 23.75574 H
122 1184 AB1184 180.1154 | 54.23431 | 23.75573 B
123 1200 AB1200 187.7229 | 54.23414 | 23.75521 B
124 1229 AH1229 | 184.7209 | 54.23444 | 23.75542 B
125 1230 AB1230 183.6238 | 54.23444 | 23.75545 B
126 1271 AH1271 | 185.5688 | 54.23461 | 23.75646 B
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Nustatyta rasis pagal DNR P-
hibridiniy poZymiy
127 1272 AB1272 181.0284 | 54.23459 | 23.75644 B
128 1273 AP1273 187.2739 | 54.23457 | 23.75647 P
129 1297 AH1297 | 196.4524 | 54.23435 | 23.75747 B
130 1301 AB1301 177.235 54.23438 | 23.75724 B
131 1366 AP1366 194.3725 | 54.23506 | 23.75594 B
132 1390 AP1390 190.2596 | 54.23489 | 23.75593 P
133 1395 AB1395 186.4189 | 54.23495 | 23.75582 B
134 1397 AB1397 | 183.9969 | 54.23518 | 23.75583 B
135 1399 AP1399 186.7145 | 54.23529 | 23.75594 H
136 1406 AH1406 187.0297 | 54.23514 | 23.75574 B
137 1407 AP1407 187.2997 | 54.23507 | 23.75572 H
138 1412 AH1412 192.5163 | 54.23493 | 23.75588 B
139 1426 AP1426 193.1033 | 54.23476 | 23.75577 P
140 1434 AP1434 185.3626 | 54.23449 | 23.75544 P
141 1441 AP1441 187.2538 | 54.23469 | 23.75549 P
142 1442 AB1442 187.1301 | 54.23473 | 23.75545 B
143 1443 AH1443 | 186.323 | 54.23474 | 23.75545 B
144 1445 AH1445 181.7942 | 54.23484 | 23.75529 B
145 1446 AP1446 180.7306 | 54.23496 | 23.75548 P
146 1447 AB1447 184.4526 | 54.23492 | 23.75532 B
147 1448 AP1448 184.9485 | 54.2349 | 23.7553 P
148 1452 AP1452 176.1995 | 54.23479 | 23.75508 H
149 1457 AB1457 | 188.0619 | 54.23465 | 23.75488 B
150 1460 AP1460 182.8714 | 54.2346 23.75494 B

Bandomieji Zeldiniai yra skirti iSbandyti kilmes/populiacijas kilusias i$ skirtingy viety, todél tai ir yra
bandomieji Zeldiniai. Jy tikslas yra jvertinti skirtingy kilmiy/populiacijy tinkamumga tam tikroms
Lietuvos dirvoZzemio bei klimato sglygoms, vertinant jy islikimg, augimg, atsparuma ligoms, kenkéjams
ir nepalankioms aplinkos sglygoms. Bandomieji Zeldiniai su augalais kilusiais iS Lenkijos, taip pat
suteikty daugiau informacijos apie bekocio gzuolo misko dauginamosios medZiagos kokybe ir
panaudojimo galimybes Lietuvoje. Todél medziaga tokiems Zeldiniams turéty bati kilusi is skirtingy
Lenkijos regiony, nenaudojant medziagos i$ pietinés-kalny Lenkijos;

Remiantis bandomuyjy Zeldiniy rezultatais, galima rekomenduoti dalj geriausiai jvertintos medZiagos
(individus su auksciausiu selekciniu indeksu) panaudoti séklinés plantacijos jveisimui. Atrenkant
bltina atsizvelgti ne tik j produktyvuma, bet ir j medienos kokybe, sveikatinguma, fenologines savybes
bei genetinés jvairoveés uztikrinima.

Dalis bandomuyjy Zeldiniy medZiagos galéty pasitarnauti veisiant misko sékline plantacijg ir taip
padidinti bekocio gZuolo genetine jvairove Lietuvoje.
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4.1.1 pav. DNR tyrimais nustatyty brandZiy gZzuoly schema. Trako miSkas, BekocCio gZuolo genetinis medynas.
Paprastasis gZzuolas — raudoni apskritimai, hibridai — zZali, bekotis gzuolas — mélyni.

4.3 Bekodio gzuolo plétros galimybés Trako miske

Atkuriant ir pleciant bekocio gZuolo populiacijg tikslinga misrinti su Sviesamégémis riasimis. Misris
medynai paprastai yra produktyvesni ir atsparesni klimato ir ligy rizikai, atlieka palydovine funkcijg, bet
augimo metu batina prieZitra, kai medzius, tapusius konkurencingais gZzuolams reikia sSalinti (Pretzsch ir
kt. 2020). Rekomenduojama misrinti bekotj gZuolg su berzu, liepa, pusimi, maumedziu. Paprastosios
pusies priemaisa skatina gZuolo Zéliniy augima (Borderieux ir kt.ir kt. 2021). MisSrinant su berzais, kai jie
perauga gzuolus, berzus bitina retinti, kad nepakenkty gZzuoly stiebo tiesumui (Rock 2004). A. Gradeckas
raso, kad paprastojo gzuolo miSrinimas su egle padeda vystytis gZzuolo Sakny sistemai (Gradeckas 1997).
Norint uztikrinti tvary bekocio gZzuolo medyng galimas toks rasinés sudéties variantas: Bekotis gZuolas 60-
70% (pagal skerspjlvio plotg ar stieby skaiciy brandos metu), paprastoji pusis/paprastoji eglé 10-20%,
berzai/liepos 10-20% su vietomis grupémis auganciais kriimais gzuoly jaunuolyno apsaugai nuo skabymo.
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Jveisiant Zeldinius rekomenduojama naudoti nevienodo dydZio sodmenis. Visais sodinimo atvejais
palydoviniy rasiy sodmenys neturi biti didesni uz gzuolo sodmenis (Gradeckas 1997)

DidZiausias kiekis paprastojo gZuolo savaiminuky iSlieka medyno propersose/retmése, kai
Sermuksnio, lazdyno, ievos trako glaudumas 0,5, apsvietimas —41-50% ir misko Zoliné danga 20-60%. Kitas
variantas — medyno glaudumas 0,5-0,7, be trako, apsvietimas 50-61%, Zoliné danga uzima 20-60%,
suvelenéjimg sukeliandiy Zoliy iki 20% (Karazija ir kt. 1997). Bekotis gZuolas pakelia daugiau Sesélio nei
paprastasis gzuolas, kai jaunuolynas apie 5 cm skersmens kritinés aukstyje, jiems dar tinka pusiau
pritemdyta aplinka, taciau po Sio tarpsnio bitinas Sviesos padidinimas iS virSaus. Bekociy gZzuoly
atsodinimas gali islikti/isSgyventi Sesélinguose misko pomiskiuose esant mazdaug 15% atviro lauko sglygy
apsvietimo lygiui, o nuolatiniam auksc¢io augimui batinas didesnis nei 20% apsvietimas (Nicolescu ir kt.
2025). Bekotis gZuolas gali natiiraliai atZelti po seny medyny danga, taikant propersy kirtimy sistemas:
vientisus (grynuose medynuose), grupinius ir nereguliarius propersy kirtimus. Procesas prasideda sékliniu
kirtimu po ,derlingy mety“ arba, dar geriau, kai po danga jau jsitvirtinusi nauja karta. Séklinio kirtimo
intensyvumas: apie (30) 40-50% pagal medZziy skaiciy, arba 30—40%, arba net iki 50% pagal auganciy
medziy apskaitg (priklausomai nuo 3altinio). Misko aikstése rekomenduojama sodinti 6000 vnt./ha arba
misrinant su palydovinémis risimis grupémis, lizdais ar eilémis (Gradeckas 1997; Malinauskas 2017;
Sessile oak (SOK)).

Jaunuolynus rekomenduojama ugdyti, kai gZuolai pasiekia 10 m aukstj ir bazinis plotas siekia 20-
30 m%/ha. Retinimy ciklas turéty vykti kas 5-10 mety iki bus pasiektas maksimalus vidutinis metinis tario
prieaugis ir po to kas 10-15 mety (Kerr ir Evans 1993), pusiau brandZiame amZziuje rekomenduojama palikti
200-400 vnt/ha, o brandZiame amZiuje palikti 60-100 vnt/ha gZuoly.

Bekocio gZuolo medynas auga Trako gamtiniame rezervate. Pagal Saugomy teritorijy jstatymg,
gamtiniuose rezervatuose draudziama tkiné veikla, jskaitant kirtimus ir misko aiks¢iy ar grupiniy propersy
formavima. Todél pagrindinés atkdrimo priemonés Trako misko bekocio gZzuolo genetiniame medyne yra
ribotos (4.1 skyrius). Siekiant uZztikrinti bekocCio gZzuolo populiacijos islikimg ir atsinaujinimg reikalinga
plétra uZ rezervato riby, kur leidZziama taikyti Gkines priemones. Pagal EUFORGEN rekomendacijas,
genetiniy iStekliy apsaugai butina turéti 2500 reprodukuojanciy medziy. Taip pat, jei objektas buvo jkurtas
siekiant iSsaugoti specifinius adaptacinius ar kitus poZymius ribinése arba iSsklaidytose medziy
populiacijose, medyne turi bati ne maZiau kaip 50 sékliniy medzZiy. Natdralus atsinaujinimas rezervate
ribotas: konkurencijg laimi $esélj pakenciancios rusys. Kadangi rezervato teritorijoje néra galimybiy
skatinti atsikGrima, esamas medynas sensta, mazéja efektyvus populiacijos dydis (Ne). Plec¢iant medyng
gretimuose kvartaluose uZtikrinamas geny srautas tarp esamo medyno ir naujy ploty. Taip pat yra
iSlaikomas ekologinis vientisumas (bendras misko masyvas, panasios augavietés).

Trako botaniniame-zoologiniame draustinyje saugoma unikali bekociy gZuoly bendrija, kalvoto
pietvakariy Lietuvos reljefo misky ir pelkiy augalija — liepyny, skroblyny, pusyny, eglyny ir juodalksnyny,
tarpinio tipo pelkiy Zoliniy augaly bendrijos, rety ir nykstanciy augaly augavietés ir retyjy pauksciy
perimvietés. Pagal saugomy teritorijy reglamentg Sioje teritorijoje leidziama vykdyti planavimo
dokumentuose numatytas gamtiniy ekosistemy atkdrimo ir formavimo priemones, kirsti krimus, Sienauti
ir ganyti pievose arba pelkése, siekiant iSsaugoti retas augaly, gryby ir gyviny rasis ir bendrijas. Bekociy
3Zuoly bendrija ir jos palaikymo priemonés yra prioritetinés Siame draustinyje, jau neminint genetinio
draustinio. Visame Trako miske plinta skroblas ir paprastasis klevas. AZuolo atsikirimas praktiskai
nevyksta. Dél to numatyta bekocio gZuolo plétra uz genetinio draustinio riby. Pa¢iame draustinyje taip
pat turéty bati panaudotos visos priemonés skatinancios gZuolyno atsiklrimg. Tai, kad bekotis ir
paprastasis gZuolas sutinkamas ir uz draustinio riby, yra privalumas pleciant bekocio gZzuolo medyng. Abi
rasys laikui bégant jsitvirtina joms palankesnése ekologinése niSose. Bekotis gZuolas labiau toleruoja
Sviesos stoka, maziau derlingg dirvozemj ir didesnj rlgsStinguma. Paprastasis gZzuolas neturéty bati
vertinamas kaip grésmeé bekocio gZzuolo atsikdrimui ar kaip didinanti hibridizacijos laipsnj risis. Abi gZuoly
rasys natdraliai formuoja tvarias gzuolo bendrijas ir turéty biti palaikomos visomis priemonémis. Esama
paprastojo gzuolo priemaisa naudinga gzuoly adaptacijai bei genetinés jvairovés rodikliams. Pirmojo ardo
bekocio gzuolo medziy islikimui genetiniame medyne paprastasis gzuolas netrukdo. Pleciant ir atkuriant
bekocio gZzuolo populiacijg rekomenduojama Salinti konkuruojancia augmenijg (Jensen ir kt. 2009).
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Annighofer ir kt. (2015) teigia, kad atkuriant gZuolg ankstyvoje stadijoje svarbu gZzuoly skaicius pirmame
arde, o tolesniuose etapuose — Sviesos iStekliai. Nedidelé paprastojo gZzuolo priemaisa ir vykstantys
hibridizacijos procesai yra nattralGs ir nekenkia bekocio gZzuolo risies grynumui (Curtu ir kt. 2007). Tai
naudinga gZuoly adaptacijai ir genetinés jvairovés rodikliams. Kadangi Lietuvoje augantis ir placiai paplites
paprastasis gzuolas, tai jo Salinti i$ draustinio néra tikslinga, nes jis sudaro tik mazg dalj visy gZuoly, o
hibridizacija yra nedidelé. Bekocio gZuolo plétra silloma tuose kvartaluose kur augavietés, reljefas bei
esama rasiné medyny sudétis yra tinkamiausios tam. Dél eglyny dzitties formuojasi misko aikstés, kurios
greitai uZpildomos skroblo ar klevo pomiskiu, nepaliekant jokios galimybés atsikurti gZzuolynui.

Europos misky genetiniy iStekliy programa (EUFORGEN) pateikia daugiau kriterijy, kuriy
rekomenduoja laikytis steigiant misko medziy genetiniy iStekliy apsaugos objektus “Pan-European
minimum requirements for genetic conservation units of forest trees.” (Koskela et al. 2013). Vienas i$
kriterijy/rekomendacija genetiniy istekliy atrankai, steigimui ir apsaugai yra populiacijos dydis (Koskela et
al. 2013). EUFORGEN rekomendacija genetiniy istekliy apsaugai (Koskela et al. 2013):

““Minimalus populiacijos dydis priklauso nuo iSsaugojimo tiksly, todél iSskiriami trys atvejai:

1 atvejis: jei genetinio draustinio tikslas yra islaikyti placiai paplitusiy ir medynus formuojanciy
spygliuociy arba placialapiy risiy genetine jvairove, draustinyje turéty bati 2500 reprodukuojanciy
medziy.

2 atvejis: jei genetinis draustinis buvo jkurtas siekiant iSsaugoti specifinius adaptacinius ar kitus
pozymius arealo paplitimo pakrasciuose esancias arba iSsklaidytas medziy populiacijas, tuomet
draustinyje turéty biti ne maziau kaip 50 reprodukuojanciy medziy, jei rasis yra dvinamé (turinti lytinj
dimorfizmg), tuomet atrinktg populiacijg turéty sudaryti 50 sékliniy (séklas brandinanciy) medziy.

3 atvejis: jei genetinio draustinio tikslas — iSsaugoti likusias rety arba nykstanciy medziy rasiy
populiacijas, jame turi bati ne maziau kaip 15 negiminingy, reprodukuojanciy medziy.”

O kai kurie mokslininkai nurodo, kad ,2500 taisyklé” yra nepakankama siekiant ilgalaikiy
populiacijos iSsaugojimo tiksly, kurie uztikrinty evoliucinj rasies potencialg ir islikima, todél,
rekomenduoja, kad biity saugomos populiacijos, sudarytos bent is 5000 individy (Traill ir kt. 2007; Koskela
ir kt. 2013). 2500 reprodukuojanciy individy yra medynus formuojanéioms, placiai paplitusioms medziy
rasims, taciau Lietuvos bekocio gZuolo Trako miSke atveju genetinis draustinis galéty bati steigiamas jei
jame buty 250 reprodukuojanciy medzZiy. Nes Siuo atveju atitinka 2 atvejj, kur bekocio gZuolo populiacija
Lietuvoje yra bekocio gZuolo paplitimo arealo pakrastyje.

Kai kalbama apie 5000 individy, tai néra nurodoma, kad jie turi biti reprodukuojantys, tai Cia yra
tiesiog populiacijos dydis apimantis visus individus.

* k%

Botaninis draustinis uzima 230 kv. 3-6, 10-14, 17-21, 23-26, 28 sklypus, 231 kv. 12, 24, 25 sklypus,
232 kv. 6-8, 22, 23 sklypai. IS Siy sklypy genetiniam bekocio gZzuolo draustiniui priklauso: 230 kv. 17-18
sklypai.

Bekotj gzuolg Trako miske rekomenduojame plésti beveik visoje jo teritorijoje. Pirmiausia siilome
vykdyti plétrg 232 kvartalo 9, 24, 25, 38, 39, 51, 52, 60, 61, 62, 63, 341 sklypuose ir visame 233 kvartale
(aktuali miskotvarka). Rengiant bekocio gZzuolo plétros plang reikia atsizvelgti j:

1. Misko reljefa. Sidlomos aukstesnés reljefo vietos, kurios yra maziau palankios paprastajam
3Zuolui (3.3.3 (b) paveikslas).

2. Sklype vyraujancia rasj. Atsisakyta sklypy, kur neseniai pasodintos eglés, taip pat, kur vyrauja
skroblai. Taip pat rekomenduojama sodinti eglynuose, vietose kur eglés Ziva.

3. Skalsumo rodiklius. Pirmenybé teikiama sklypams, kuriy skalsumo rodiklis maZesnis. Pusynuose
skalsumas turéty bati 0,4-0,6, drebulynuose 0,4-0,5, berZzynuose 0,5-0,6, eglynuose 0,3-0,4. Dauguma i$
rekomenduojamy sklypy tinkami dél eglyny nykimo. Skalsumg galima reguliuoti kertant maziau vertingas
medZziy rasis. Reikalingas ir trako glaudumo reguliavimas. Q. petraea daigai gali iSsilaikyti 2-6 metus po
laja, bet be apSvietimo degraduoja, todél per 6-8 metus nuo sudygimo reikalingas Sviesinimas iki 230%
apsvietimo (=0,4-0,6 skalsumas), o toliau — etapinis Sviesinimas ir ugdymas atitinkamai kaip ir
paprastajam gZzuolui (Kanjevac ir kt. 2021).
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Atsikdrimo ar jveisimo sékme didele dalimi lemia pakankamai didelis pradinis gZzuoly sodinuky
tankumas didesniuose plotuose ir periodiSkas konkuruojanciy sumedéjusiy augaly stebésenos ir
kontrolés uztikrinimas (Kuehne ir kt. 2020). Remiantis ilgamete miskininky praktiky patirtimi sudyge ar
pasodinti gZuolo medeliai po pirmo ardo medziais, atsizvelgiant ir j tai, kad pomiskio ir trako stelbima
galima reguliuoti ugdymo kirtimais, iSlieka tik kelis metus, véliau dél pirmo ardo medziy stelbimo Zava.
AZuolo kaip Sviesaméges ir labai jautrios stelbimui rasies Zeldiniai ar Zéliniai sékmingai gali islikti ir bati
pervestij jaunuolyng ne mazesnése 0,5 ha aikstése, todél siekiant suformuoti jvairiaamze struktiirg batini
specialieji kirtimai atitinkamai kertant pirmojo ardo medZius.

Bekocio gzuolo plétros eiliskumas (4.2.1 pav., 4.2.1 lentelé):

1. Sklypai tinkamo  skalsumo, kur nereikalingos papildomos Ukinés priemoneés:

232 kvartalas 60 (E), 62 (A); 233 kvartalas 3 (P), 4 (E), 7 (aiksté), 10 (E), 12 (A), 21 (Zuves medynas),

23 (aiksté), 24 (zuves medynas), 27 (A), 34 (Zuves medynas), 35 (kirtaviete), 36 (aikste), 38 (A).

2. DziGstantys eglynai
3. Sklypai didesnio skalsumo, kuriuose reikalingos papildomos tkinés priemonés.

232 ir 233 kvartalai
4.2.1 pav. Trako misko kvartalai, kuriuose rekomenduojama plésti bekocio gZzuolo: oranZine spalva pazymeéti sklypai,
kuriuose pirmiausia rekomenduojama bekocio gZzuolo plétra, Zalsvai pazymeéti sklypai, kuriuose vyrauja eglé. Tamsiai
rudos — reljefo linijos.
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4.2.1 lentelé. Bekocio gZuolo plétros planas pagal sklypus (2021-2022 mety miskotvarkos duomenys)

© o s
- E 5| o
£ " " 8 g _§- S é g § g Pastabos
7 < E: 2 < S 151 2|8 | a2
232 kvartalas
9 120 | 32 1 Ncp ox 38 7 E 5 3
24 120 | 33 1A | Ncp oxX 38 8 P 3 7
25 110 | 29 1 Ncp oxX 40 7 A 3 6
38 110 | 29 1 Ndp hox 34 6 A 3 6
39 110 | 29 1 Ncp ox 40 7 A 3 6
51 50 21 2 Ncp ox 24 7 E K 3 10
52 120 | 34 1A | Ncp ox 46 8 P 3 7
60 50 23 1 Ncp ox 24 | 4 E 3 5
61 115 | 33 1A | Ncp OoX 36 7 P 3 9
62 90 29 1A | Ndp hox 34 |4 A 3 8
63 120 | 33 1 Ncp ox 42 7 E 5 6
341
233 kvartalas
1 110 | 32 1 Ncs ox 40 6 E S 3 4 Yra BA pom., Sb
3 120 | 31 1 1cp ox 40 6 P S 3 7
4 110 | 31 2 2cp oX 36 5 E S 3 5
5 70 27 1 Ncp ox 28 8 E K 3 10 ?
6 110 | 31 2 Ncp oX 40 8 E S 3 8
7 UP230 Aiksté
8 110 | 31 2 Ncp [0) 36 6 E S 3 4 Yra retesniy viety
10 110 | 31 2 Ncl ox 40 |4 E S 3 5
11 70 28 1 Ncp ox 34 8 E K 3 9
12 110 | 32 1A | Ncp ox 40 6 A S 3 5
14 140 | 28 2 Ncp ox 46 7 A S 3 7 Kertiné misko buveiné
15 140 | 28 2 Ncp ox 48 7 A S 3 5 Yra Sb 2 air pom.
18 130 | 28 2 Ncp ox 48 7 A S 3 7
19 70 29 1 Ncp ox 32 7 E K 3 7
20 110 | 31 2 Ncp oX 38 7 E K 3 8
21 Ncp UP230 Zuves medynas
22 140 | 29 1 Ncp ox 44 5 A S 3 8
23 Ncp AIKSTE UP230
24 Ncp UP230 Zuves medynas
26 110 | 32 1 Ncp ox 38 7 E S 3 5 Dzidsta E (masy duom.)
27 140 | 28 2 Ncp ox 44 6 A S
28 26 15 1A | Ncp ox 14 8 E K 1 9 UP130 (neprojektuojamos)
29 110 | 32 1 Ncp ox 38 8 E S 3 8 E dZiGsta (misy duom.)
31 110 | 31 2 Ncp ox 38 6 E S 3 5
32 110 | 31 2 Ncp ox 38 7 E S 3 6
33 110 | 31 2 Ncp ox 38 7 E S 3 8
34 0 0 Ncp 0 0 Up230(zélimas) Zuves
medynas

35 0 0 Ncp 0 0 Up230 Kirtaviete
36 0 0 Ncp 0 0 Up230 Aiksté
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'g- " S :g Eg'-o »
§ " " g :{3 _;n:. é é E‘ § E Pastabos
7 < 2 a 2 = sl e | 3|8 |& |2
37 17 8 1A Ncp ox 10 6 E K 1 7
38 80 28 1A | Ncp ox 34 |5 A S 3 5
39 70 29 1A Ncs ox 36 7 D S 3 4
322 106 | 31.01 | 2 Ncp ox 38 9 E S 3 6
324 111 | 30.85 | 2 Ncs ox 38 9 E S 5 6
325 86 30.81 | 1A | Ncp ox 33 |9 P S 3 10
326 71 27.7 1A Ncp ox 34 8 D S 5 5

4.4  Bekocio gzuolo plétros galimybés kituose Lietuvos rajonuose

Atsizvelgiant j bekocio gZuolo bioekologines savybes tinkamiausios vietos jo plétrai bty Vakary
ir Piety Lietuva: a) Pajdrio Zemuma — vyrauja derlingi, gerai drenuoti dirvoZzemiai, klimatas Svelnus; b)
Zemaitiy aukétuma — derlingi priemolio dirvoZemiai, silpnai rigstis; c) Dzikijos auk$tumos — vietovése su
priemolio dirvoZemiais; d) Suvalkija — vyrauja derlingi molio ir priemolio dirvoZemiai; e) Vidurio Lietuvoje
— aukstesnése reljefo vietose ties Kédainiais ir Jonava.
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5

ISvados

Genetiniame bekocio gZuolo draustinyje bekociy azuoly ir jy hibridy buklé yra gana gera, o
perspektyvos palankios. Gana gera sanitariné buklé rodo genetinj potencialg ir atsparuma. Stiebo
tiesumas, apikalinis dominavimas ir Saky tankumas rodo, kad dauguma medziy turi subalansuotg
struktdrg, ir tai leidZia jiems prisitaikyti prie aplinkos pokyciy. Seniausi gZuolai siekia 140-160 mety
amziy. Taigi, Siame draustinyje augantys gZuolai yra sveiki ir turi potencialg perspektyvoje, yra geros
sglygos tolesniam gZuoly selekcijos vykdymui ir iSsaugojimui.

Genetinio bekolio gZzuolo draustinio pomiskyje daugiausia pastebéta maziausios aukséio grupés

3Zuoliuky. 2024 metais buvo labai didelis giliy derlius. Kadangi bekotis gzuolas yra Sviesamégé rasis,

kuriai yra reikalinga atvira erdvé arba pakankamas Sviesos kiekis, kad séjinukai jsitvirtinty ir sékmingai
augty. Sékmingam augimui paprastai reikia 220-30 % Sviesos, o geram prieaugiui — ~30-60%, t.y. i$
esmés misko aiksciy ar stambiy propersy sglygos. Bekocio gzuolo misky atklrimo metu ypatingas
démesys turi bati skiriamas konkuruojanciai augmenijai ir jos vystymosi dinamikai bei kontrolei.

Pagrindiniai konkurentai yra Zoliniai velenéjima sukeliantys augalai ir medziy bei krimy rasys, kurios

toleruoja $esélj. Sios rasys sudaro konkurencijg azuoly séjinukams ir juos nustelbia, jei ilga laika

Sviesos salygos yra nepalankios. Misko aiksciy formavimas padeéty iSvengti Siy trikdziy ir sukurty

palankias sglygas nattraliam medyno atsiktrimui. Tai uztikrinty bekocio gzuolo populiacijos stabilumg

bei genetinés jvairovés iSsaugojima. Neskatinant atsikirimo misko aik$¢iy formavimu nebus
uztikrinama karty kaita, gZzuolai sens ir pamazu nyks, jy vietg uzims labiau Sesélj toleruojancios rasys.

Genetinis medynas taps biologiskai ir Gkiniu poZilriu menkaverciu, nes iSliks tik pavieniai seni medziai.

Norint toje pacioje vietoje iSsaugoti bekocCio gzuolo medyng, bltina taikyti tam skirtas Gkines

priemones. Natlralus gZuolo atsikirimas, jo natdralioje aplinkoje (in-situ) turi bati prioritetas.

Pirmenybé turi bati teikiama in situ iSsaugojimo metodams:

e Pirmame ir antrame arduose iskirsti skroblus, klevus. Taip pat praretinti lazdynus. Vietose, kur
gausu bekocio gzuolo Zéliniy, suformuoti 0,5-1,5 ha plynas aiksStes. Esant poreikiui, taikyti
apsaugos priemones nuo zvériy daromos Zalos.

e Formuojant aiksteles rekomenduojama projektuoti maziau, bet didesniy misko aiksciy, nes yra
gaunamas didesnis ekologinis ir ekonominis efektas. Mazéja prieZidros kastai (apsauga nuo
Zvériy), iSvengiama ,pakrascio efekto”, galima efektyviau vykdyti konkurencinés augmenijos
Salinimg, didesni plotai ne taip greitai uZzauga, iSsaugomas reikiamas Sviesos réZzimas. Taip pat
aplink didesnes misko aikstes galima suprojektuoti didesnj sékliniy medziy skai¢iy, kad bty
uztikrinama didesné genetiné jvairové.

e Medyne reikty nuolat palaikyti visas amzZiaus klases, kad vykty nenutrikstamas karty ciklas ir bty
pasiektas efektyvus populiacijos dydis. Rekomenduojame remtis MDM nuostatais ir formuoti 4
skirtingo amZiaus grupiy medynus (jaunuolynai, pusamfZiai, brestantys, brandls). Apie 25%
medyno turéty sudaryti jaunuolynai.

Planuojant bekocio gZuolo genetinio draustinio séklas naudoti dauginamosios medZiagos ruosai, gilés
turi blti renkamos nuo identifikuoty bekociy gzuoly (rekomenduotume panaudoti patvirtintus DNR
tyrimais medzius); séklos turéty biti renkamos esant vidutinio deréjimo ar gausesniam derliui (>3
balai pagal V. Kaper’j), kaip tai numatyta MDM nuostatuose, siekiant uztikrinti maksimaly genetinés
jvairovés lygj, t. y. kuo daugiau medziy dera ir dalyvauja reprodukcijoje tuo misko dauginamosios
medZiagos genetiné jvairove tikétina bus didesné; séklos turéty bati renkamos bent nuo 50 brandziy,
negiminingy medZziy, kurie turéty bati iSsidéste visame genetiniame draustinyje. Vykdant sékly ruosa,
batina fiksuoti kiekvieno atklrimui ar populiacijos perkélimui naudojamo bekocio gzuolo numerj, kad
blty galima jvertinti genetinés jvairovés lygj.

Ateityje, planuojant placiau Lietuvoje naudoti bekocio gZzuolo dauginamajg medziagg, visy pirma yra

bltina ir rekomenduojame parengti ir patvirtinti rasies, t.y. Bekocio gZzuolo selekcijos programa. Tik

turint aiskius rasies selkcijos tikslus galima toliau planuoti selekcijos etapus, tokius kaip pirmos kartos
plantacijos veisimas, bandomieji Zeldiniai ir kt. Veisiant misko sékline plantacijg i$ atrinkty rinktiniy
medziy, rekomenduojame naudoti medziagg su auksciausiu selekciniu indeksu. Bandomieji Zeldiniai
yra skirti iSbandyti kilmes/populiacijas kilusias i$ skirtingy viety. Jy tikslas yra jvertinti skirtingy
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kilmiy/populiacijy tinkamumga tam tikroms Lietuvos dirvoZzemio bei klimato sglygoms, vertinant jy
iSlikima, augimg, atsparumg ligoms, kenkéjams ir nepalankioms aplinkos sglygoms. Bandomieji
Zeldiniai su gZuolais atveztais iS Lenkijos, taip pat suteikty daugiau informacijos apie bekocio gZzuolo
misko dauginamosios medziagos kokybe ir panaudojimo galimybes Lietuvoje. MedZiaga tokiems
Zeldiniams turéty bati kilusi i$ skirtingy Lenkijos regiony, nenaudojant medZiagos i$ pietinés-kalny
Lenkijos. Dalj bandomuyjy Zeldiniy medziagos galéty pasitarnauti veisiant misko sékline plantacijg ir
taip padidinti bekocio gZuolo genetine jvairove Lietuvoje.

Remiantis bandomuyjy Zeldiniy rezultatais, rekomenduojame dalj geriausiai jvertintos medziagos
(individus su auksciausiu selekciniu indeksu) panaudoti séklinés plantacijos jveisimui. Atrenkant
bltina atsizvelgti ne tik j produktyvumag, bet ir j medienos kokybe, sveikatingumg, fenologines savybes
bei genetinés jvairoveés uztikrinima.

Kadangi bekotis gzuolas Trako miske auga gamtiniame rezervate ir jo atklirimo priemonés yra ribotos,
siekiant uztikrinti bekocio gZuolo populiacijos islikima ir atsinaujinima reikalinga plétra uz rezervato
riby, kur leidZziama taikyti tam tikras Gkines priemones. Pagal LRV SAUGOMVUY TERITORUY TIPIN]
APSAUGOS REGLAMENTA (LR Vyriausybés nutarimas Nr. 580 Sioje teritorijoje leidZiama vykdyti
planavimo dokumentuose numatytas gamtiniy ekosistemy atkdrimo ir formavimo priemones, kirsti
krimus, siekiant iSsaugoti retas augaly, gryby ir gyviny rasis ir bendrijas. Bekoc¢iy gZzuoly bendrija ir
jos palaikymo priemonés yra prioritetinés Siame draustinyje, bei genetiniame medyne. Pagal
EUFORGEN rekomendacijas, genetiniy istekliy apsaugai bitina turéti 2500 reprodukuojanciy medziy.
Taip pat jei objektas buvo jkurtas siekiant iSsaugoti specifinius adaptacinius ar kitus poZymius ribinése
arba iSsklaidytose medziy populiacijose, medyne turi bati ne maziau kaip 50 sékliniy medziy. Bekotj
3Zuolg Trako miske rekomenduojame plésti beveik visoje jo teritorijoje. Pirmiausia rekomenduojame
vykdyti plétrg 232 kvartalo 9, 24, 25, 38, 39, 51, 52, 60, 61, 62, 63, 341 sklypuose ir visame 233 kvartale
(Siuo metu galiojanti miskotvarka). Rengiant bekoCio 3gZzuolo plétros plang rekomenduojame
atsizvelgti j: misko reljefa, sklype vyraujancig rasj bei skalsumo rodiklius. Pirmenybé turi bati teikiama
sklypams, kuriy skalsumo rodiklis maZesnis. PuSynuose skalsumas turi biti 0,4-0,6, drebulynuose 0,4-
0,5, berZzynuose 0,5-0,6, eglynuose 0,3-0,4 (tose vietose, kur eglynai zlva). Kadangi gZuolas yra
Sviesamége ir labai jautri stelbimui rasis, batina iSkirsti skroblus ir klevus Zéliniy ar Zeldiniy auginimo
vietose bei paruosti ne mazZesnes nei 0,5 ha aikstes, siekiant geresnio jy islikimo. Bekocio gZuolo
Zéliniai ar Zeldiniai po laja gali iSsilaikyti 2-6 metus, tacdiau, esant nepakankamam apsvietimui, jie
palaipsniui nyksta, todél Siuo laikotarpiu batina atlikti specialiuosius kirtimus apsSvietimo sglygoms
pagerinti. Aktualios miSkotvarkos metai —2024.

Atsizvelgus j vertintas vyraujanciy palvaZzemiy savybes, Trako misko genetiniame draustinyje ir ne
draustinio zonoje, mineraliniai dirvoZemiai yra normalaus drégnumo derlingi ir susiklojéje dvilytése
dirvodarinése uolienose (iSskiriama ir vyraujanti Ncp miSko augavieté). Taciau, jei dirvoZzemiuose
intensyvés jauréjimas ir dirvoZemio humusinj (A) horizontg intensyviau keis pajauréjes (AE) humusinis
horizontas, bekocio gZuolo medyne formuosis normalaus drégnumo nederlingi ir susiklojéje dvilytése
dirvodarinése uolienose (Nbp misko augavieté) dirvoZzemiai. . Trako misko tyrimo atveju, didZiojoje
dalyje tirtos vietoves isreikSty jauréjimo pozymiy nustatyta nebuvo. Jauréjimas intensyviau jvykes
Zemesnio reljefo vietose, kur kaupiasi daugiau vandens ir organiniy ragsc¢iy. Jauréjima stiprina
smélingos substracijos, rigstéjimas ir spygliuoc¢iy dominavimas; tai mazina baziniy katijony kiekj ir pH
— prastina gZzuolo bikle bei Zeldiniy augimg. Bekocio gZzuolo genetinis medynas tiesioginés jtakos
dirvoZzemio jauréjimo procesams neturéjo, priesingai, tokios risinés sudéties medynas veiké kaip
dirvoZzemj saugantis veiksnys, ribojantis dirvoZzemio rigstéjimg ir maisto medziagy issiplovima. Todél,
yra batina islaikyti bekocio gZzuolo medyno rasine sudétj, siekiant uztikrinti dirvoZemio savybiy
stabiluma aukstesnio reljefo vietose. Tik kei¢iant medyno risine sudétj ir didinant spygliuociy dalj,
tikétina, kad dirvoZemio jauréjimo procesai intensyvés, ypac, dél dirvoZzemio ragstéjimo. Misko
dirvozemiy kalkinimas néra jprasta praktika, nes kalkinimas ilgalaikio poveikio misko dirvoZzemiams
neuztikrina. Misrinimas su placialapiais (jskaitant patj gZuolg) ir spygliuociy dalies mazinimas létina
ragstéjima. Kita vertus, jei didéty dirvoZemio pasotinimas bazémis, ypa&, Na*, K* ir Ca?* katijonais 100
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cm nuo dirvoZemio pavirSiaus ribose, bekocio gZzuolo medyne formuotysi normalaus drégnumo labai
derlingi ir susiklojéje dvilytése dirvodarinése uolienose (Ndp misko augavieté) dirvozemiai.

Trako misko genetinio draustinio (03AbGD001) gZzuoly (Q. robur, Q. petraea) tyrimui buvo naudoti 17
polimorfisky DNR mikrosatelitiniy (nSSR) lokusy, kurie leido patikimai genotipuoti visy gZuoly
méginius, viso 301 individg (151 méginys brandZiy gZuoly ir 150 pomiskio pirmameciy gzuoliuky).
Tarp brandziy azuoly 29,3% - paprastieji gzuolai, 62% - bekociai gzuolai, 8,7% hibridy. Tarp
pirmameciy pomiskio gzuoliuky nustatyta 22% - paprastieji gzuolai, 65,3% - bekociai gzuolai, 12,7% -
hibridiniai gZuolai. Nuliniy aleliy daznis buvo labai Zemas (daZniausiai artimas 0), o stebétas ir
lauktinas heterozigotiSkumas (Ho = 0,638; He = 0,618) isliko panasus, kas rodo aukstg genotipavimo
patikimumag ir Zymeny tinkamuma genetinés jvairovés, strukttros ir hibridizacijos analizéms.
Genetiné jvairové tarp Q. robur, Q. petraea ir jy hibridy buvo analizuota tiek tévy, tiek palikuoniy
grupése. Skirtingy grupiy aleliniai rodikliai (Na, Ne, Ar) parodé vidutiniskai aukstg genetine jvairove
tiriamose gzuoly grupése, taciau skirtumai buvo nevienodi tarp grupiy dél skirtingy imties dydziy,
identifikavus rasis ir jy hibridus. Genetinés diferenciacijos analizé (Dest) atskleidé reikSmingus
genetinius skirtumus tarp Q. petraea ir Q. robur risiy, ir jy hibridy, o DAPC ir PCA analizés patvirtino
skirtumus tarp rasiy.

Hibridizacijos vertinimui buvo naudotos dvi statistinés analiziy programos (STRUCTURE ir
NewHybrids) naudojancios Bajeso metodg identifikuojant rasis ir jy hibridus. Pagal STRUCTURE
analize identifikuota, kad apie 8% (25 medZiai i$ 301) tirty gZuoly buvo hibridai. Programa NewHybrids
leido patikslinti STRUCTURE rezultatus ir identifikuoti F1 — pirmos kartos hibridus, F2 — antros kartos
hibridus, BA_BX — hibridus, turinCius bekocio gZuolo pozymiy po grjztamuyjy kryZminimy, PA_BX —
hibridus, turinCius paprastojo gZzuolo poZymiy po grjztamyjy kryZminimy. Abu metodai daugeliu
atvejy sutapo (98,3 % atitikimas), o rezultatai parodé, kad hibridizacija tarp Q. robur ir Q. petraea
vyksta, taciau jos mastas yra vidutinio lygio ir dazniausiai pasireisSkia kaip sudétingesni grjztamojo
kryZzminimo variantai, o ne klasikiniai F1 hibridai.

Kadangi morfologinis atpaZinimas apsiribojo Zievés tekstira, Saky azariSkumu ir lapy morfologijos
stebésena per Zidronus paprastojo gZzuolo identifikacija atitiko 70%, bekocio — 92%. 82% hibridais
identifikuoty gZuoly DNR tyrimais nustatyti kaip bekociai, o 14% kaip paprastieji gzuolai. Tikslesniam
morfologiniam identifikavimui butini Sakeliy, lapy bei giliy stebéjimai ir detalUs vertinimai. Sulyginus
morfologinius ir DNR rezultatus galima daryti prielaidg, kad Trako Bekocio gZuolo genetiniame
medyne paprastasis gzuolas sudaro ~15% visy gzuoly, bekotis - ~78%, hibridai - ~7%.
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7 Priedai

P1 lentelé. Brandziy aZuoly identifikavimo naudojant programas STRUCTURE ir NewHybrids palyginimas. BA —
bekotis gZuolas, PA — paprastasis gZuolas, F1 — pirmos kartos hibridai, F2 — antros kartos hibridai, BA_BX — hibridai,
turintys griztamyjy kryZminimy poZymiy su bekociu gZuolu , PA_BX — hibridai, turintys grjiztamyjy kryZminimy
poZymiy su paprastuoju gZuolu
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Medzio Nr. Rsutfixscfjial Nustatyta rasis Priskyrimas pagat Newrtybrids N‘;Sgtsyta
BA PA PA F1 F2 | BABX | PABX

AP6 - 0.000 0.007 PA

AB 11 _ 0.076 0.000 [BA_BX
AP 25 - 0.000 0.002[PA

AP 30 - 0.000 0.002 PA
AH 32 - 0.000 0.028[PA
AH 33 _ 0.000| 0.189 BA

AB 34 _ 0.000| 0.014 BA

AP 42 - 0.002[PA
AH43 - 0.002| 0.000] 0.052PA

AB 49 _ 0.005 BA

AP 68 - 0.012[PA

AB 69 _ 0.003 BA

AB 72 _ 0.011 BA

AP 7 P | o0s0pa
AH 88 _ 0.013 BA

AP 9 P | 0003
AH 107 _ 0.000| 0.007 BA

AB 108 _ 0.000| 0.034 BA
AH 118 - 0.031[PA

AB 119 _ 0.000| 0.023 BA

AP 121 - 0.009| 0.000 PA_BX
AH 129 - 0.010[PA

AB 132 P | 0585|0000 0031 0.000] 0.384pa BX
AH 135 - 0.004[PA

A8 142 B B
AH 162 P | 0010pa
AB 164 B BA
AH 187 _ BA

AB 206 _ BA

AH 208 B BA

AP 212 P | 00s9pa
AB 247 B BA

AH 260 B BA

A8 279 B BA
AH 280 B BA

AB 281 _ BA

AH 284 _ BA




Medzio Nr.

AH 294
AB 308
AP 317
AP 328
AH 329
AH 338
AB 342
AB 373
AB 390
AH 397
AH 428
AB 430
AH 464
AB 478
AH 479
AH 501
AH 502
AH 503
AH 550
AB 569
AP 572
AH 579
AH 581
AP 589
AP 612
AP 648
AH 650
AB 651
AP 671
AH 683
AB 696
AH 697
AH 705
AB 709
AP 711
AH 722
AP 745
AH 762
AB 766
AP 771
AB 774
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0.000
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0.016

0.000

0.000
0.000

0.000

0.000
0.000

0.026

0.000
0.000
0.000

0.000
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0.001| 0.001

rusis

PA_BX

BA
BA
0.050 |BA_BX

0.002|PA
BA
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BA_BX
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BA
| o.00spA
BA
BA
0.000 [BA_BX

0.014|PA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA

| o202

BA
BA_BX
BA
BA
0.001[PA

0.000 [BA
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AP 775
AP 776
AB 783
AP 785
AP 795
AH 796
AB 797
AP 804
AH 806
AB 808
AB 866
AH 867
AP 868
AP 897
AB 899
AB 921
AH 922
AP 930
AB 931
AH 934
AP 949
AB 951
AH 952
AP 958
AP 990A
AP 990B
AB 992
AB 995
AP 1019
AH 1025
AP 1034
AB 1043
AP 1044
AP 1069
AH 1070
AB 1071
AP 1078
AH 1082
AP 1093
AH 1144
AB 1157
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Medzio Nr. R;(?Lscfjial Nustatyta ragis Priskyrimas pagal NewHybrids Nl;;t;tsyta
BA PA BA PA F1 F2 BA_BX | PA_BX

AP 1163 0.533 0.467 [H 0.001 0.330 0.061| 0.566 0.042 |BA_BX

AH 1166 0.605 0.395 H 0.003 0.328 0.050| 0.598 0.021|BA_BX

AP 1176 0.708 0.292 [H 0.002 0.008 0.061 BA_BX

A8 1184 B | | oA

AB 1200 B | BA

AH 1229 _ \ BA

AB 1230 B | BA

AH 1271 B | BA

AB 1272 _ \ 0.000 BA

AP 1273 P | oo00| o977 0.022}pA

AH 1297 B | BA

AB 1301 _ \ BA

AP 1366 _ \ 0.000

AP 1390 P | PA

AB 1395 B | oo oom

B 1307 B | oosl oom

AP 1399 W | ooy BA B

AH 1406 B | oosl oom

wpis7 | 028 \ PA BX

AH 1412 _ \ BA

AP 1426 P | 0.015pA

AP 1434 - \ 0.002 |PA

AP 1441 P | o580 o.001]

AB 1442 B | BA

AH 1443 B | BA

AH 1445 B | 0.001 BA

AP 1446 P | | o.003a

8 1447 B | oes| oooo o

AP 1448 _ \ 0.000|  0.003 0.155|PA

ap1as2 | oess| ozl | oaog 0113 0100 0.038[8A_BX

AB 1457 _ \ 0.001 BA

AP 1460 _ \ 0.000| 0.006 BA
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P2 lentelé. Pomiskio gZzuoliuky identifikavimo naudojant programas STRUCTURE ir NewHybrids palyginimas. BA —
bekotis gzuolas, PA — paprastasis gzuolas, F1 — pirmos kartos hibridai, F2 — antros kartos hibridai, BA_BX — hibridai,
turintys grjztamyjy kryZminimy poZzymiy su bekociu gzuolu , PA_BX — hibridai, turintys grjztamyjy kryZminimy
pozymiy su paprastuoju gzuolu

Structure, q Raisis pagal NewHybrid,q Raisis pagal
Kodas Structure [BA PA F1 F2 BA_BX PA_BX NewHybrid
B 01 B B
B 02 B B
B_03 B B
B_04 B B
B_05 B B
B 06 B B
B_07 B B
B 08 B B
B_09 H B_BX
B_10 B B
B 11 B B
B 12 B B
B 13 B B
B 14 B B
B_15 B B
B_16 B B
B_17 B B
B 18 B B
B 19 : | o11a] 0180|0504 o.155]5 X
B_20 B B
B_21 0.466 H 0.147 0.209 0.406 0.236|B_BX
B_22 0.521 H 0.183 0.151 0.565 0.097|B_BX
B 23 B
B 24 B
B.25 P
B_26 0.003 B
B_27 0.004 B B
B 28 0.004[B - B
B 29 0.006B - B
B_30 0.008B - B
B 31 0.004[B - B
B 32 0.005B - B
B33 0.281H B_BX
B_34 0.009 B - B
B 35 0.015|B - B
B 36 0.004[B - B
B_37 0.003 B B
B 38 0.005B - B
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Structure, g

NewHybrid,q

RaSis pagal
Kodas BA PA Structure F1 F2

B_39 0.007
B_40 0.379 0.189
0.005

RaSis pagal
PA_BX NewHybrid

B
B_BX

0.009

B 41 0.086
B 42 0.027
B 43 0.005
B 44 0.022
B 45 0.006
B 46 0.022
B 47 0.014
B_48 0.004
B 49
B 50
P_01
P 02
P 03
P_04
P 05
P_06

0.104
0.003
0.057
0.007
0.075
0.030

[+
I>
2]
>

0.005
0.002
0.217
0.041
0.007
0.002
0.011

P 07
P 08
P_09
P 10
P 11
P_12
P 13
P 14
P 15
P 16
P 17
P 18

0.041

0.002

P_19
P_20

P21 P
P22 | 0.008 _
P23 | 0.008 P
P24 | 0011 P
P25 | 0.008 _
P26 | 0.005 P
P27 | 0.007 _
P28 | 0.008 _
P29 | 0.005 P
P30 | 0.005 _
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Structure, g

P 34
P_35

Kodas [BA PA
P_31 0.009
P_32 0.009
P_33 0.017

0.006

0.008

H_06
H_07
H_08
H_09
H_10
H_11
H_12
H_13
H_14
H_15
H_16
H_17
H_18
H_19
H_20
H_21
H_22

=
o

NewHybrid,q

RaSis pagal

Structure

0.028

0.007

0.011

0.009

0.172

0.003

0.033

0.005

0.006

0.01

0.004

0.003

0.006

0.009

0.004

0.005

0.004
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BA_BX

| ooz

0.082
0.018
0.049
0.011
0.031
0.005

0.085
0.003
0.009
0.019
0.002

RaSis pagal

PA_BX NewHybrid

0.016

0.023
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0.392|P_BX
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Structure, q Rais pagal NewHybrid,q Rasis pagal
Structure [BA PA F1 F2 BA_BX PA_BX NewHybrid
0.013[B B
0.017|B B
04624 | 0.000}3 X
0.021|B B
0.006 B B
0.006B B
0.022|B B
0.02[B B
0.003 B B
0.013|B B
0.005|B B
0.007B B
0.07 B 0.008 0.413 B_BX
0.063 B 0.009 0.342 B_BX
0.016|B B
0.006B B
0.004 B B
0.012|B B
0.007B B
0.016|B B
0.005 B B
0.061]8 B
0.183H B_BX
0.005B - B
0.004B - B
0.003|B B
0.04B - B
0.15|H 0.029 0.019 B_BX
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