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Lokalios tarSos poveikis paprastosios pusSies (Pinus sylvestris L.)

radialiajam prieaugiui: dendrochronologiné analizé

Adomas Vitas

Vytauto DidZiojo Universitetas Gamtos moksly fakultetas Aplinkos tyrimy centras

Pristatomi paprastyju pu$y, augantiy AB “Achema” aplinkoje, dendrochronologiniai tyrimai. Tyrimai atlikti
Jonavos misky urédijos Upninky girininkijoje, 3,4-3,8 km atstumu nuo gamyklos. Analizuotas 107 brandZiy medZiy,
augantiy ilgalaikio aplinkos monitoringo tyrimo bareliuose, prieaugis. Nustatyta, kad tirti medZiai pasiZymi skirtingu
jautrumu tarSai 1979-1990 m. laikotarpiu. ISskirtos pufy grupés pasiZymincios dideliu jautrumu tarSai (18 medzZiy) ir
salygi¥kai tar¥ai atsparios (19 medZiy). DidZiausi abiejuy medZiy grupiy prieaugio skirtumai nustatyti 1979-1990 m., o
vélesniu laikotarpiu skirtumai palaipsniui maZéja. Analizuojant abiejuy pusy grupiy radialyji prieaugj nustatyta, kad ju
prieaugio dinamika iki intensyvios tarSos (1928-1978 m.) i§ esmés nesiskyré. Tatiau vidutinis tarSai salygiSkai atspariy
puiy prieaugis 1928-1978 m. laikotarpiu buvo mazesnis (1,50+0,05 mm), lyginant su jautriy puSy radialiuoju prieaugiu
(1,76+0,07 mm). Sie prieaugio vidurkiy skirtumai statisti¥kai yra patikimi (a=0,05).

Raktiniai ZodZiai: dendrochronologija, genetika, paprastoji pusis, radialusis prieaugis, tarSa

Ivadas

Dendrochronologiniai ir dendroklimatologiniai
tyrimo metodai sukurti XIX a. antrojoje puséje [15]. XX
a., iStobulinus tyrimy technika, dendrochronologiniai
tyrimai pradéti placdiai taikyti klimato rekonstrukcijai,
aplinkos poky¢iy vertinimui [6, 17] ir kitur.

Stipréjantis antropogeninés veiklos bei pasaulinés
klimato kaitos poveikis mifky ekosistemoms atvéré naujas
perspektyvas dendrechronologijos mokslui {1, 2, 3, 13,
14].

Medzio radialyji prieaugi lemia daugybé¢ vidiniy
(augimo reguliatoriai, enzimai ir kt.) ir iSoriniy (klimatas,
dirvoZemis, anglies dvideginis, deguonis) veiksniy.
Vidinés medZio savybés yra nulemtos genetidkai, o ju
tarpusavio ry$iai su aplinkos veiksniais yra labai sudétingi
[5, 16, 19). Be minéty rysiy egzistuoja medZiy tarpusavio
saveika medyne, kuri iki galo néra istirta. Todél,
kiekvienas medis jvairiomis savo savybémis ir ju iSraiSka
(radialiuoju prieaugiu) yra unikalus. Tyrimy metu medyne
aptinkami medZiai, kuriy radialiojo prieaugio dinamika
biina nepana$i ar priefinga daugumai tos vietos medZiy
[16, 20, 21]). Todél, vienas dendrochronologijos principy
teigia, kad daugelio medZiy radialiojo prieaugio vidutinés
chronologijos geriau atspindi klimatg nei atskiry medZiu
kreivés [5]. Daugumoje ankstesniy dendrochronologiniy
tyrimy vertinta medyny (daugelio medZio) prieaugio
dinamika ir jos rySiai su aplinkos veiksniais. Individualiy
medZiy prieaugis dendrochronologijos metodu nei
Lietuvoje, nei kitose pasaulio Salyse beveik néra tyrinétas.
Neseniai atlikti dendroklimatologiniai tyrimai Aukstaitijos
Nacionaliniame parke Vai$noriskés botaniniy ir
dendrochronologiniy tyrimy stotyje esan¢iame tyrimy
barelyje parodé dideli puSy prieaugio heterogeniSskumg
klimato veiksniy (vasaros sausry ir Ziemos $aliy)
atzvilgiu [18].

Sio tyrimo tikslas {vertinti dendrochronologiniu
metodu paprastosios puSies (Pinus sylvestris L.) jautruma
intensyvios tarSos salygomis AB “Achema” aplinkoje bei
jvertinti atskiry pusy jautumo skirtumus.

Metodika

Dendrochronologiniai tyrimai atlikti trijuose tyrimo
barelinose, esan¢iuose Jonavos misky urédijos Upninky
girininkijoje. Tyrimai Siuose bareliuose atliekami pagal
ilgalaikio aplinkos monitoringo programg siekiant
nustatyti miS$ko paZeidimo laipsnj dél stiprios lokalios
tarSos praeityje ir jvertinti medymy atsigavimg tarSai
sumazéjus [8].

Tyrimai atlikti stipriausiai paZeistuose dél AB
,Achema® tarSos trijuose medynuose: Up10-7 (Upninky
girininkija 10 kv. 7 sk.), Up10-14 (Upninky girininkija 10
kv. 14 sk.) ir Up10-16 (Upninky girininkija 10 kv. 16 sk.).
Jie nutole nuo AB ,,Achema* 3,4 -3,8 km.

Tyrimai atlikti naudojant standarting
dendrochronologiniy tyrimy metodika. Tyrimui parinkti 1-
3 Krafto klasiu brandZios puSys. Presslerio prieaugio
graztu paimti 107 medZiy greziniai
dendrochronologiniams tyrimams. MedZiy rieviy plo¢iai
i$matuoti 0,001 mm tikslumu LINTAB medZiy rieviy
matavimo staleliu ir WinTSAP 0.30 programa (F. Rinn
Engineering Office and Distribution, Heidelberg).
I¥matuoty radialiojo prieaugio eilu¢iy sinchronizacija
atlikta vizualaus ir statistinio datavimo (Cofecha 3.00P
programa, R.L. Holmes, Tucson) metodais [4].

Remiantis ankstesniy tyrimy rezultatais [8] bei
vizualiai ifanalizavg radialiojo prieaugio dinamika
parinkome kontrolinj radialiojo prieaugio laikotarpj
(1969-1975 m.). Siuo laikotarpiu medZiy prieaugio
eilutése nenustatyta tarSos jtakos medZiy prieaugiui.
Kiekvieno medZio vidutinj radialyji prieaugi S$iuo
laikotarpiu palyginome su ty padiy medZiy prieaugiu
1979-1985 m. Siame laikotarpyje buvo nustatytas
didZiausias radialiojo prieaugio kritimas [8]. Remdamiesi
gautaisiais rezultatais atrinkome medzZius, kuriy prieaugis
jautriausiai sureagavo | padidéjusia tarSa (prieaugis
sumazéjo 85-99%, lyginant su 1969-1975 m. laikotarpiu)
bei medZius, kuriy radialusis prieaugis buvo salyginai
atsparus (prieaugis sumazéjo 13-55%) tarsai.
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Radialiojo prieaugio vidurkiy skirtumo statistinj
patikimuma jvertinome t. statistika (1 formulé¢). Kritiné
statistikos reik§mé t, surandama i§ Stjudento tikimybiy
pasiskirstymo désnio kritiniy reikSmiy lentelés.

’ EN
nlnz(n1+n2 )(1)

+
{51201 ~D+5,%(ny Vo

X1-X,

le =

Rezultatai ir jy aptarimas

Remiantis gautais dendrochronologinio tyrimo
rezultatais i§ 107 tirty i§skirta 19 tar$ai salygiSkai atspariy
ir 18 jautriy medZiy. SalygiSkai tarSai atspariy medZiy
1979-1985 m. radialiojo prieaugio kritimas lyginant su
1969-1975 m. laikotarpiu siekia 13-55%, o jautriy — 85-
99% (1 pav.).

I§ pateikto paveikslo matyti Zenkliai didesnis
jautriy tarSai puSy radialiojo prieaugio sumaZzéjimas 1979-
1990 m. Nuo 1990 m. abiejy medZiy grupiy prieaugis vis
labiau panaséjo, o apytiksliai nuo 1999 m. jokiy prieaugio
skirtumy nelieka.

Taip pat biitina atkreipti démesi | dvi prieaugio
ypatybes. Pirma, biidingi radialiojo prieaugio padidéjimai
ir sumaX¢jimai iki 1978 m. yra susij¢ su klimato
veiksniais. Siuo laikotarpiu tiek tar§ai jautriy, tiek atspariy
medZiy jautrumas klimato veiksniams i§ esmés nesiskiria.
Tai patvirtina, kad medZiy grupiy iSskyrimas pagal jy
jautrumg tar$ai metodiSkai yra teisingas, o ju skirtingas
prieaugio dydis 1979-1990 m. yra lokalios tarSos paseka,
neturinti esminio rySio su klimato kaita. Antra, atspariy

puSy prieaugis iki tarSos (1979 m.) akivaizdZios jtakos
buvo maZesnis, lyginant su jautriomis tarSai puSimis.

~—— jautriis
41 —— atsparis
3
g [
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1 pav. SalygiSkai jautriy bei atspariy tarSai paprastujy
pusy radialiojo prieaugio dinamika 1918-2004 m.

Palyginome radialiojo prieaugio vidutinius dydZius
1928-1978 m. Siuo laikotarpiu tarSai jautriy pu$y vidutinis
radialusis prieaugis sieké 1,7620,07 mm per metus, o
atspariy — 1,50+0,05 mm per metus. Vidurkiy skirtumo
statistinj patikimuma jvertinome naudodamiesi 1 formule.
Apskaidiuotoji t.=2,57, o kritiné reik¥mé t,=1,99. Kadangi

Literatiira

t>t, vidurkiy skirtumas yra statistiSkai patikimas
(a=0,05).

Nors dendrochronologiniy tyrimy, kuriuose bity
nagrinéjamas atskiry medZiy prieaugis yra atlikta maZai,
tadiau jau seniai pastebéta, kad medyne pasitaiko medZiy,
kuriy radialiojo prieaugio dinamika rySkiai skiriasi nuo
aplinkiniy medZiy ir tokj reiSkinj nejmanoma paaiSkinti
Siuolaikinémis dendrochronologijos mokslo Ziniomis ir
pasiekimais [16, 20, 21]. Yra nemaZa pastebé&jimy apie
skirtinga medZiy atsparuma sausroms ir tarai {9, 10, 12].
Autoriai taip pat pastebi, kad tokie medZiai taip skiriasi
savo morfologiniais lajos, Zieves ir kt. poZymiais.

Nustatytas radialiojo prieaugio dydZio skirtumas
leidZia kelti hipotez¢, kad medZiy atsparumas tarfai yra
genetinés prigimties, t.y. atsparesni ir jautresni tarSai
medZiai tarpusavyje skiriasi savo vidinémis savybémis,
lemiangiomis jy i§likima stiprios tar$os salygomis.

Neabejojama, kad medZiy fenotipo pasireiSkima
lemia daugelio geny tarpusavio veikimas. Tatiau
genetiniai populiacijy prisitaikymo prie nepalankiy salygy
aspektai yra menkai iStirti. PavyzdZiui, néra aiSku ar
medZiy adaptacija lemia keletas geny, pasiZymindiy
stipriu poveikiu ar daugelis geny su silpnu poveikiu [7].
Siuolaikiniai genetiniai tyrimai, ypa& vakary FEuropos
Salyse, per paskutinius 10-20 mety yra pasiekg nejtikétinai
daug identifikuojant genus atsakingus uZ medZiy
atsparuma aplinkos veiksniams. Taciau kol néra sukurti
pradmenys — atskiry itirty geny markeriai, néra galimybiy
tiksliai nustatyta koduojanéias DNR dalis, atsakingas uf
ivairiy medZiy fenotipy pasirei¥kima [7, 11].

ISvades

1. Tirty pusy radialusis prieaugis rodo skirtinga
medZiy atsparuma tarSai. Padiy jautriausiy tar§ai medZiy
prieaugis sumaZéjo 99%, lyginant su kontroliniu (1969-
1975 m.) laikotarpiu, o atspariausiy tar§ai medZiy - tik
13%.

2. DidZiausi abiejy medZiy grupiy prieaugio
skirtumai nustatyti 1979-1990 m. laikotarpiu. Vélesniu
laikotarpiu skirtumai maZéja, o nuo 1999 m. prieaugis
nebesiskiria.

3. Abiejy medzZiy grupiy radialusis prieangis nerodo
dinamikos skirtumo iki tarSos laikotarpiu: | klimato
svyravimus jautriy ir atspariy grupiy medZiai reagavo
vienodai.

4. Nustatyta, kad vidutinis tar$ai atspariy pu$y
prieaugis 1928-1978 m. laikotarpiu buvo maZesnis
(1,50+0,05 mm), lyginant su tarSai jautriy pusy radialiuoju
prieaugiu  (1,7620,07 mm). Sie pricaugio vidurkiy
skirtumai statisti$kai yra patikimi (a=0,05).

Padékos

Tyrimus parémé Lietuvos mokslo ir studijy fondas,
sutarties Nr. T-92/05.

1. Cherubini P. 2000. Tree-Ring research beyond the climate change: ,,Quo vadis?* Dendrochronologia, 18: 91-93.



Zmogaus ir gamtos sauga 2007. LZ0U, Kaunas ISSN 1822-1823 211

2. Chiesi M. Maselli F., Bindi M., Fibbi L., Cherubini P., Arlotta E. Tirone G., Matteucci G., Seufert G. 2005.
Modelling carbon budget of Mediteranian forests using ground and remote sensing measurements. Agricultural and Forest
Meteoreology, 135: 22-34.

3. D’Arrigo R.D., Kaufmann RK., Davi N., Jacoby G.C., Laskowski C., Myneni R.B., Cherubini P. 2004.
Thresholds for warming-induced growth decline at elevational tree line in the Yukon Territory, Canada. Global
biogeochemical cycles, 18, GB3021, doi:10.1029/2004GB002249.

4. Eckstein D. 1987. Measurement and dating procedures in dendrochronology. Methods of dendrochronology (eds.
L. Kairiukstis, Z. Bednarz, E.Feliksik). Warsaw: IIASA. 3: 35-44.

5. Fritts H. 1987. Tree Rings and Climate. IIASA, Polish Academy of Sciences, Systems Research Institute,
Warsaw, 1-2, 567 p.

6. Helama S., Lindholm M., Timonen M., Merildinen J., Erronen M. 2002. The supra-long Scots pine tree-ring
record for Finnish Lapland: Part 2, Interannual to centennial variability in summer temperatures for 7500 years. The
Holocene, 12(6): 681-687.

7. Hurme P. 2000. Genetic basis of adaptation: bud set date and frost hardiness variation in Scots pine. Dissertation.
Oulu: Oulu University. 33 p.

8. Juknys R., Venclovien¢ J., Stravinskiené V., Augustaitis A., Bartkevi¢ius E. 2003. Scots pine (Pinus sylvestris
L.) growth and condition in a polluted environment: from decline to recovery. Environmental pollution, 125: 205-212.

9. Klein B. 1980. Zusammenhénge zwischen Immisions-und Trokkenresistenz bei Fichte, Picea abies (L.) Karst.
European Journal of Forest Pathology, 10: 186-190.

10. Kral F.,, Mayer H. 1985. Ergebnisse vergleichender Resistenzuntersuchungen an Tannenherkiinften.
Schweizarische Zeitshrift fiir Forstwesen, 136; 41-48.

11. Krutovsky K.V., Neale D.B. 2004. Nucleotide diversity and linkage disequilibrium in cold hardiness and wood
quality related candidate genes in Douglass-fir. Genetics, 10.1534: 1-39.

12. Lingg W. 1986. Dendrodkologische Studien an Nadelbdumen im alpinen Trockental Wallis (Schweiz).
Eidgendssische Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen (Birmensdorf). Berichte 287, 81 p.

13. Roig F.A., Le-Quesne C., Boninsegna J.A., Briffa K.R., Lara A., Grudd H., Jones P.D., Villagran C. 2001.
Climate variability 50.000 years ago in mid-latitude Chile as reconstructed from tree rings. Nature, 410: 567-570.

14. Schulce E.D. 1989. Air pollution and forest decline in a spruce (Picea abies) forest. Science, 244: 776-783.

15. Schweingruber F.H. 1988. Tree Rings: basics and applications of dendrochronology. Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, 276 p.

16. Schweingruber F.H. 1993. Jahrringe und Umwelt dendrodkologie. Lis, Vologda, 474 p.

17. Schweingruber F.H., Eckstein D., Serre-Bachet F. and Briker O.U. 1990. Identification, Presentation of Event
Years and Pointer Years in Dendrochronology. Dendrochronologia, 8: 9-38.

18. Vitas A. 2006. Sensitivity of Scots pine trees to winter colds and summer droughts: dendroclimatological
investigation. Baltic forestry, 12 (2), 220-226.

19. Wright J.W. 1976. Introduction to forest genetics. Academic press, New York, San Francisco, London, 463 p.

20. ButBunckac T. 1974. JlenapoximMmaTiueckie uccienoBanus. ['napomereonsaar, Jlennnrpan. 172 c.

21. Kapnapwiaioc M. 1984. Unmuemayamehas u IPYNIOBas M3MEHYHMBOCTh PaJAHANIBHOIO NPHUPOCTa COCHBI
OOBIKHOBEHHO# B IIOA30HE CMEIIAHHKIX JiecoB. Jluccepranus. Munck, 19 c.

Adomas Vitas

Influence of local pollution to the radial growth of Scots pine (Pinus sylvestris L.):
dendrochronological analysis

Summary

Dendrochronological investigation carried out on Scots pine in the vicinity of joint-stock Company “Achema” are
presented. Research has been conducted in Jonava forest enterprise, Upninkai forestry, located 3,4-3,8 km from the plant.
The radial growth of 107 mature trees growing in experimental plots selected for the long-term environmental monitoring
was analysed. It was established that investigated pines are characterized by different sensitivity to pollution in 1979-1990.
Pines characterized by high sensitivity to pollution (18 trees) and conditionally resistant (19 trees) have been detected. The
biggest differences in radial growth dynamics between both groups of trees were ascertained in 1979-1990. In the later
period these differences decrease gradually. During the investigation it was established that the radial growth dynamics of
both groups of pines do not differ essentially till the intensive pollution (1928-1978). However, the average growth of pine
conditionally resistant to pollution in 1928-1978 was lower (1.50+0.05 mm) compared to the radial growth of pines
sensitive to pollution (1.76+0.07 - mm). The estimated differences are statistically significant (a=0.05).
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