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Santrauka
Karpavitius J., Zeimavitius.K. Augaly pavasariniy fenofaziy rySiai su medziy radialiuoju
prieaugiu. - Miskininkysté, 2008, Nr.1 (63), 29-38.

Straipsnyje aptariami medZiy radialiojo prieaugio rySiai su Zoliniy bei sumedéjusiy augaly fenologinémis

fazémis. Tyrimai atlikti Dubravos eksperimentinés mi¥ky urédijos miskuose, VDU Kauno botanikos sode ir VoroneZo
valstybiniame biosferiniame draustinyje. Tirtas atuoniy medZiy ridiy radialusis prieaugis.tyrimo rezultatai buvo
lyginami su vienuolikos augaly risiy fenologiniy stebéjimy duomenimis. Nustatyta, kad vasario ir kovo ménesio
klimatiniai rodikliai labiausiai jtakoja anksCiausiai i§sprogstan¢iy ridiy — berZy ir alyvy vegetacijos pradZig. Nuo
balandZio ménesio klimato salygy labiau priklauso véliau vegetacija pradedanciy spygliuo&iy (puSies ir eglés) bei uosio
pumpury sprogimo ir lapy skleidimosi laikas.
Medziy radialiojo prieaugio ir ju fenofaziy pradZios tarpusavio rySiai priklauso nuo augavietiniy salygy ir medZiy
biologiniy savybiy. Ne visuomet geriausius koreliacinius koeficientus jvairios medZiy ri8ys turi su patios medZiy risies
fenofazémis. Daugiausiai maZais koreliaciniais koeficientais pasiZymi eglés ir pusys su jy ivairiy fenofaziy pradZia. Tai
rodo, kad pudys ir eglés yra geriausiai prisitaike prie jvairiy klimatiniy salygu poky¢iy Lietuvoje. Tirty medZiy riifiy
prieaugis nepriklauso nuo tos patios risies pumpury sprogimo ar brinkimo laiko. Patikimiausiai apie bilsima medZiy
radialiojo prieaugio dydj galima spresti pagal anksiausiai vegetacija pradedantiy riSiy - alyvy ir berzy fenofazes.
Alyvy fenoziy pradZia geriau atspindi biisima ankstyvaji lapuoCiy ir vélyvaji spygliuotiy radialiojo prieaugio dydi.
Medziy radialiojo prieaugio ir atskiry medZiy ir kriimy fenofaziy pradZios tarpusavio ry3iai yra glaudZiai susij¢ su
konkregios vietovés klimato salygomis.

RaktaZodZiai: Radialusis prieaugis, vegetacijos pradzia, fenologinés fazés, klimatiniai rodikliai.

Summary

Karpavitius J. Zeimavitius K. Links between radial growth of trees and beginning of the phenophases of
vegetation.- Miskininkyste, 2008, Nr.1 (63), 29-38.

Links between the radial growth of trees and phenophases of herby and woody plants are discussed in the
article. Investigations were performed in Dubrava Forest Enterprize, Kaunas Botanical Garden of VMU and VoroneZas
National Biosphere Reserve. Radial growth of eight tree species was studied. Results were compared to the
phenological data of eleven plant species. Investigations have demonstrated that climate factors in February and March
are directly connected to the beginning to vegetation of early-germinated species, e.g. Betula and Syringa. The later
germination of coniferous (Pinus and Picea), and shoot forth of ash buds and burgeon time leaves depends on climate
conditions in April.

Correlation between the radial growth of trees and beginning of phenophases depends on site conditions and
biological features of trees. Picea and Pinus are characterized by slight correlation. This demonstrates that spruces and
pines are adapted well to different climatic changes in Lithuania. The radial growth rates of investigated trees do not
depend on buds forth and swell time. The radial growth of trees could be reliably forecasted by the phenophases of
earlier germinated species - of Syringa and Betula. Beginning of Syringa phenophases reflects well the earlywood
widths of deciduous and latewood of conifers. Connections between the radial growth of trees and phenophases of trees
and shrubs are closely related to climate conditions in particular site.

Keywords: Radial growth, beginning of germination, phenophase
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Ivadas

Klimatiniy salygu prognozavimas buvo ir dar ilgai liks viena i§ Zmonijos problemy. Sios problemos
sprendimui yra naudojama nemaZai metody, kuriy pagrindinis trikumas - palyginti trumpos klimatiniy salygy stebéjimo
duomeny sekos. Sia spraga galima uZpildyti, panaudojant dabar augantiy medZiy, bei randamos i¥kastinés ir
archeologinés medieny radialiojo prieaugio duomenis.

Nustatytieji dabar augan&iy medziy radialiojo prieaugio dinamikos savitumai ir jy priklausomybé nuo jvairiy
veiksniy bei sudarytosios ilgaamés rieviy serijos, leidZia rekonstruoti buvusias klimato salygds ir prognozuoti biisimas.
Lietuvoje sudarytosios prognozés, remiantis dabar augan¢iy medZiy radialiojo prieaugio duomenimis, tokias galimybes
patvirtino, daniausiai numatant prieaugio poky¢iu tendencijas (Kairitiktis, Dubinskaité, 1986; Bitvinskas, 1989;
Yadav ir kt.,1991; Stravinskien¢, 2002; Karpavi¢ius, 2004).

Augaly vystymosi tempai, vegetacijos periodo trukme, Zydéjimo, deréjimo laikotarpiai priklauso nuo klimato
salygy. Daugelyje pasaulio 3aliy, taip pat ir Lietuvoje, kasmetiniai fenologiniy stebéjimy duomenys taikomi
remdirbystéje, sodininkystéje, miSkininkystéje, vaistaZolininkystéje, bitininkystéje, nustatant optimaly laika jvairiems
sezoniniams darbams ir prognozuojant ¥iy darby rezultatus (Nacevitius, 1975,Taikomoji...,1983) Ilgametiy fenologiniy
stebéjimy duomenys atspindi klimato svyravimus ir leidZia prognozuoti tolesnio klimato kitimo tendencijas. Tokio
pobiidZio tyrimai pradéti Estijoje (Ahas, 1999), Skandinavijoje ir kai kuriose kitose Europos 3alyse (Defila, Clot, 2001;
Emberlin ir kt., 2002, 2003; Wielgolaski, 2003), Kanadoje (Beaubin, Freeland, 2000), bei Lietuvoje (Baroniené,
Romanovskaja, 2005). Iki $io laiko didZiausias démesys buvo skiriamas nustatyti, kaip medZiy radialiojo prieaugio
pametiné dinamika priklauso nuo daugelio veiksniy: klimatiniy ir ekotopiniy salygu, antropogeninio poveikio ir kt.

Tuo tarpu klausimas, kaip mediy radialiojo prieaugio dydis ir jo dinamika susijusi su Zolinés ir sumedéjusios
augmenijos fenologinémis fazémis, dar tik pradedama tyrinéti (Karpavi€ius ir kt.., 2007). Kadangi dendroindikacinis ir
fenologinis metodai panaudojami ir klimato salygu prognozavimo tikslams, todél Siu metody apjungimas leisty
praplésti Zinias ne tik klimato salygy rekonstrukcijos ir prognozavimo srityse, bet ir daugelyje Gkio
Saky.

Sio darbo tikslas - nustatyti ry8ius tarp jvairiy medZiy riiiy metinio radialiojo prieaugio ir kity sumedéjusiy bei
7oliniy augaly fenologiniy faziy pasirei¥kimo daty, ir jais remiantis, jvertinti jo dinamikos prognozavimo galimybes.

MedZiaga ir metodai -

VDU Kauno botanikos sode fenologiniai stebéjimai, t. y. sezoninés augaly vystymosi eigos stebéjimai ir Siy
duomeny registravimas vykdomi maZdaug nuo 1950 mety. Nuo 1974 mety Sie stebéjimai atlickami sistemingai,
sukaupti beveik trijy deSimtmegiy ty paciy augaly risiy (daZnais atvejais — netgi ty paciy augaly individy) sezoninio
vystymosi duomenys.

Rysiy tarp fenologiniy faziy pasireidkimo datos ir medZiy radialiojo prieaugio nustatymui, darbe panaudotos
1974 —2005 mety paprastyjy alyvy ( Syringa vulgaris L.), paprastojo aZuolo (Quercus robur L.), karpotojo berZo (
Betula pendula Roth.), paprastosios eglés ( Picea abies (L.) Karst.), paprastosios pusies ( Pinus sylvestris L.),
dviskiautio ginkmedZio ( Gingo biloba L.), paprastojo uosio ( Fraxinus excelsior L.), paprastosios ievos (Padus
racemosa (Lam.) Gilib.), paparstojo lazdyno (Corylus avellana L. ) 3ios sezoninio vystymosi fazes, t.y. dieny skaiius
nuo mety pradzios iki fazés pasirei¥kimo datos: pumpury brinkimas , kada apie 10% pumpury ibrinksta: jie padidéja ir
tarp Zvyneliy atsiranda $viesils Zalsvi (lapuotiy) arba gelsvi, rusvi ar rausvi —(spygliuotiy) ruoZeliai, pumpury
sprogimas - buvo laikoma diena, kai, prasiskyrus dengiamiesiems Zvyneliams, galima matyti lapy virSiines ir lapy
skleidimosi pradZia — lapuotiams - apie 10 % lapy jau iSsiskleide, esti biidingos ruSiai formos tik maZesni.
Spygliuotiams — kai spygliai pradeda atsilenkti nuo uglio arba jy virSinés prasiskleidZia.

Remiantis fenologiniy stebéjimy metodika ( (Nacevitius, 1975), fenofaziy pasireiskimo poZymiai buvo
registruojami kas antra diena. Stebéta ne maZiau 3e8i vienos rusies individai, iSskyrus dviskiauti ginkmedj (3 medZiai).
Taip pat buvo panaudotos paprastosios pakalnutés ( Convallaria majalis L.) ir velyvosios ievos (Padus serotina
(Ehrh.)Agardh.) Zydéjimo pradZios datos VoroneZo valstybiniame biosferiniame draustinyje. Steb¢jimy duomenys gauti
i§ draustinio archyviniy dokumenty.

Medziy radialiojo prieaugio tyrimai atlikti Dubravos eksperimentinéje mokomojoje misky urédijoje, Kauno
botanikos sode ir VoroneZo valstybiniame biosferiniame draustinyje (Rusija). Tirtos keturios spygliuociy - paprastoji
pusis, paprastoji eglé, europinis maumedis (Larix decidua Mill.) , vakariné tuja (Thuja occidentalis L.) ir keturios
lapuotiy — paprastasis aZuolas, paprastasis uosis, paprastasis klevas (Acer paltanoides L.) ir mazalapé liepa (Tilia
cordata Mill.) medziy rusys. (1 lentelé). AmZiaus (Preslerio) graZtu buvo pragreZti, nemaziau 10 medZiy kamienai ir
paimti medienos greZinéliai. Kauno botanikos sode, dél daugelio uosiy su i3puvusiu centru, ar maZai auganCiy medZiy
atskirose tyrimo vietose, pavyzdZiai paimti i§ maZesnio individy skaitiaus. GreZinéliai daugiausiai imti i3 vidutiniy ir
normaliy selekciniy kategorijy uosiy, nes kaip nustatyta (Karpavitius, 1986 ) iy kategoriju medZiai geriausiai atspindi
klimato salygy poveikio ypatumus.

30



MedZiy rieviy plotiai iSmatuoti stereomikroskopu - MBS 9, 0,05 mm tikslumu. Atskirai matuota ankstyvoji ir
vélyvoji kiekvienos metinés rievés dalis. IS pametiniy kiekvieno tyrimo barelio individy matavimo duomeny buvo

apskaitiuoti vidurkiai, kuriy duomenys panaudoti tolesnéms analizéms.

1lentelé. Trumpos tyrimo objekty charakteristikos
Table 1. Brief characteristics of the study objects

— . Tyrimo barelis Rusis , .
Zleu;‘.le ’ Oob.;)e'l:zztxs Experimental ir Sifras Species - 4 Ih\lli:rtnqbsel:a;;lfars
S J plot and cipher Y
Pinus sylvestris 1864-2005
SI4 (S14P) .
Picea abies
(SHE) 1870-2005
SIS Pinus sylvestris (SI5P), 1867-2005
SI10 Pinus sylvestris (SI10P) 1881-2005
Dubravos eksperi- . Quercus robur 1968-2005
mentiné mkomoji iléeny girininkija (SI6A) i
misky urédija Sté Tilia cordata (SI6L) 19632005
Acer paltanoides(SI6K) 1971-2006
Qeurcus robur y
SI8 (SISA) 1953-2005
SI9 Quercus robur (SI9A) 12672085
Larix decidua (SI9M) 1965-2005
Fraxinus excelsior
(BS2U) 1944-2005
Fraxinus excelsior
(BS4U) 1859-2005
VDU Kauno botanikos Quercus robur
Kaunas il BS (BSA) 1973-2005
Picea abies
(BSE) 1951-2005
Thuja occidentalis
(BST) 1938-2005
Quercus robur :
. VoroneZo valstybinis | VO (voA) LE2EH10N
Rusija . . o . ,
biosferinis draustinis Pinus sylvestris 1821-1984
(VOP)

Atskiry medziy rusiy fenologiniy faziy priklausomybé nuo klimatiniy rodikliy bei radialiojo prieaugio rySys su
tos patios riidies bei kity Zoliniy ir sumedéjusiy augaly riSiy fenofazémis nustatytas, skai¢iuojant koreliacinius
koeficientus tarp minéty rodikliy panaudotas Excel programy paketas ,0 jy patikimumas ir paklaida apskaiciuota pagal
A. Songailienés ir K. Zenausko aprasyta metodika (Songailiené, Zenauskas, 1985).

Kai kuriuose tyrimo objektuose buvo atlikta ir dirvoZemio litologiniai bei vandens sliigsojimo gylio tyrimai,
naudojant dirvoZemio grata arba kasant dirvoZemio profilius. Tyrimams parinkty bareliy pirminiai duomenys
pateikiami 1. lenteléje. Sioje lenteléje taip pat pateikiami aZuoly ir pusy duomenys i§ VoroneZo valstybinio biosferinio
draustinio, nes 1984 m.,vienam i¥ autoriy (Karpavi¢iui), kartu su Rusijos MA Geografijos instituto Klimatologinés
laboratorijos mokslo darbuotojais, teko dalyvauti renkant dendrochronologing tyrimy medZiaga. Tuo patiu buvo
surinkti ir jvairiy augaly rasiy fenologiniai duomenys, siekiantys net 1934 m. Tai leidZia patikslinti, bei patikrinti,
medZiy radialinio prieaugio priklausomybe nuo augaly atskiry fenofaziy pradZios ir geografinéje plotméje .

Medynas, kuriame parinktas tyrimo barelis SI4 yra miSrus, ir auga senojo Nemuno slénio virSuje, todél turi
geras vandens nutekéjimo salygas. Gruntinis vanduo giliau 2,0 metry. Gretimai io barelio parinktas ir tyrimo barelis
Nr. 5 (SI5). Jame pusys auga raiste, ant kupsty, durpZemyje (PD) Durpés storis ~ 80 — 90 cm. Misriame medyne,
Dubravos mitke, 34 kv. auga pusys atstovaujancios tyrimo bareliui Nr. SIIOP. Nei gruntinis, nei pavirSinis vanduo
jame taip pat neaptiktas, nes nuo 90 cm aptinkamas kietas rudas molis, todél giliau dirvoZemi pragreZti nepavyko.

Tyrimo barelis Nr.6 (SI6) parinktas taip pat miSriame, kultirinés kilmés medyne, pasodintame buvusio
Nemuno slénio virSutinés terasos pakrastyje. Medyna galima suskirstyti i du salyginius sklypus — liepynas - klevynas ir
liepynas — aZuolynas. Skiriasi ir jy dirvoZemiai, kuriy esminis skirtumas, kad pirmoje medyno dalyje molis prasideda
giliau 80 cm.Tuo tarpu antroje dalyje molis prasideda uZ 15 cm nuo dirvoZemio pavirSiaus. Kadangi medyne yra geros
pavirSinio vandens nutekéjimo salygos, tai ir po pavasarinio polaidZio, ar gausesniy liety pavirSiuje vanduo neuZsilaiko.
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Greta tyrimo barelio Nr. SISP, ¥iaurés ryty kryptimi, auga tirti auolai (tyrimo barelis Nr. SI8A). Siame
.edyne 80 cm gylyje prasideda gléjiskas molis. Po pavasarinio polaidZio ar po gausesniy liety, Zemesnése medyno
vietose telk§o vanduo. Dalis azuoly medyne masiSkai i¥dZitivo 2003 - 2004m.

VDU Kauno botanikos sode dirvoZemio litologinés sudéties ir vandens sligsojimo gylio tyrimai atlikti
dviejose vietose. Abiejose vietose sutinkami karbonatingi gléjiski rudZemiai (RDkg). Skiriasi tik pavirSinio vandens
sliigsojimo gylis. Pirmoje vietoje, prie Z.E. Zilibero 2 pastato, vanduo prasideda nuo 1,10 m. Siose salygose auga tirtos
eglés, tujos, azuolai ir dalis tirty uosiy.

Antroje vietoje, uz Z.E. Zilibero 6 pastato, greiant iki 180 cm nei pavirSinio, nei gruntinio vandens nerasta. Be
to, dirvoZemis iki 180 cm gylio daug sausesnis nei pirmuoju atveju. Siose salygose kaip fik ir auga kita dalis tirtyjy
uosiy — tyrimo barelis Nr. BS4U

AZuolyno, kuriame imti medienos pavyzdZiai VoroneZo valstybiniame biosferiniame draustinyje (VOA),
ruginé sudétis yra: 7A1U2L.Vidutinis medyno aukstis — 28 m., o vidutinis diametras — 56 cm. Gruntinis vanduo giliai,
bet negiliai sutinkamas priemolis, todél po gausesniy liety ir pavasarinio polaidZio metu, pavirSiuje daZnai telkso
vanduo. Tuo tarpu tirtasis puSynas (8P24), kuriame parinktas tyrimo barelis (VOP) auga smélzemyje (SD), kur
gruntinis vanduo 6 — 8 m. gylyje.

Tyrimy rezultatai

Prie$ aptardami tyrimy rezultatus pirmiausiai apZvelkime viduting fenofaziy pradZia dienomis, nuo kiekvieny
mety sausio 01 dienos (2. lentelé). I¥ Sios lentelés duomeny matome, kad tarp daugumos riiSiy esminio laiko skirtumo
iki atskiry fenofaziy pradZios néra, i¥skyrus alyvy ir berzy fenofaziy pradZia. Sios abi ridys savo vegetacija pradeda
vidutiniskai 10 — 15 dieny anks&iau nei kitos lenteléje paminétos rifys. Nevienodai fenofazés prasideda ir atskirais
laikotarpiais. Kai kuriy ridiy augalai nuo 1997 mety, pradéjo vegetuoti ankstiau, nes isivyravo vidutiniSkai 7,25°C
aukstesnés uz viduting daugiamete (6,4 “C)metinés temperatiiros

Vélesni«tyrimai parodé, kad ankstyva vegetacijos pradZia ne visuomet turi lemiama poveiki geram biisimam
radialiajam prieaugiui (1. pav.). Kuo véliau prasidéedavo alyvy lapy skleidimasis, tuo klevai produkuodavo platesnes
metines rieves. Si reiskini galima paaiskinti tuo, kad kuo ankstiau prasidéjus klevy vegetacijai dél didesniy paros
temperatiiry svyravimy i§ teigiamos - diena, | neigiama — nakt, daZmai siekian¢iy 20 °C ir daugiau, bei daZnai
trunkan&iy ilgesniy atSalimy, jiems gali pritrikti vandens atsargy, ypad reikalingy vegetacijos pradZioje.

Kad paros temperatiiry svyravimai i§ teigiamos - diena, { neigiama — naktj, o ypatingai kovo ménesj, kada
prasideda pumpury brinkimas, yra maZo prieaugio prieZastis, nustatyta, tyrinéjant introdukuotos raSies — melsvosios
pociigé (Pseudotsuga glauca (Beissn.) Mayr.), radialiojo prieaugio priklausomybg¢ nuo klimatiniy rodikliy (Adomas,
Zeimavitius, 2006).

Kad fenofaziy prad¥iai didesnj poveikj turi temperatiiros patvirtina ir gautieji koreliaciniai koeficientai (r) su
Ziemos bei pavasario ménesiy temperatiiromis ir krituliais (3.lentel¢). Jie patikimi, kai r = 0,38 ir daugiau, 0 t > 2 (m, =
£0,18).

Atskirais atvejais r su temperatiiromis siekia net iki — 0,73; m, = + 0,14 (berZas), kai geriausiu atveju su
krituliais r = — 0,60; m, = + 0,14 (alyvos). Be to daugiausiai vyrauja neigiami koreliaciniai koeficientai, i§ kuriy
maZiausi su gruodZio ménesio klimato veiksniais.

2 lentelé. Vidutinis dieny skai&ius iki atskiry fenofaziy pradZios (skaitiklyje per 1974 — 1996; vardiklyje per
1997 — 2005 m.)

Table 2. Average number of days before the beginning of phenophases (in nominator in 1974-1996, in
denominator in 1997-2005).

Rusis Fenofazé Phenophases
Species Lapy skleidimasis
Pumpury brinkimas Pumpury sprogimas Coming into leaf
Swels of bud Buds are sprnging
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1 pav. Paprastojo klevo radialiojo prieaugio (SI6K), paprastuju alyvy dieny skaitius iki lapy skleidimosi
pradZios (AL lapy skl.) ir vasario ménesio krituliy kiekis (Kr. II).

Fig.1 Radial growth of Acer (SI6K), number of days of Syringa until spread of leafs (AL leafs spread) and
rainfall of February (Kr.1l)

3 lentelé. Koreliaciniai koeficientai tarp medZiy fenofaziy ir atskiry ménesiy klimato veiksniy (temperatiiry -
skaitiklyje; krituliy — vardiklyje).

Table 3. Coefficients of correlation between phenophases of trees and montly air temperature (in numerator)
and precipitation (in denominator)

Rusis Fenofazé Ménuo Month
Species Phenophases XII I II I v
1 =16 =16 01 =26 :
Pinus -39 -,37 -,13 -,20 -
sylvestris 2 -08 04 22 .06 -35
-,09 -,25 -11 -,06 -,33
1 12 211 =01 ,02 =27
Picea abies . 24 ,15 -,36 ,15 -,26
2 .10 04 09 .00 =41
-,05 ,06 -11 ,07 -03
1 03 =01 =17 =26 =
Fraxinus -,11 -17 -,17 -,19
excelsior 2 26 A3 =23 =25 =07
-17 -,07 -,17 ,02 22
3 07 =22 =41 =37 =50
,09 ,01 -41 -,09 ,12
1 11 =38 =64 =3 :
Betula -,01 -,01 -51 -,22 -
pendula 2 .02 -48 -44 -,68 -
-,10 -13 -,56 -,38 -
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3 =01 =56 =48 -.68 =67
-37 -,32 -,37 -39 -,19
Syringa 2 07 =50 =64 -.66 : )
vulgaris -,03 -,10 -,60 -41 -
3 06 =36 =40 =45 =49
-,22 -,04 -,53 -35 -,14
Ginkgo biloba | 1 -08 01 -10 -16 -
,17 ,12 -,18 -,09 -
2 °f .16 =02 =34 =26 =41
-21 ,10 -,49 “1-10 -,08
3 .16 11 =04 =04 =49
-,04 -,10 -,39 -07 -,09

F — fenofazés; 1 — pumpury brinkimas; 2 — pumpury sprogimas; 3 — lapu skleidimasis

F - Phenophases 1- swels of bud, 2- the buds are sprnging, 3- coming into leaf

Nuo sausio ménesio koeficientai jau Zymiai aukStesni, o auk3tiausi ir patikimiausi su kovo ir balandZio meénesiy
klimatiniais rodikliais.

Nevienodas koreliacinis rySys tarp atskiry medZiy ir kriimy rusiy fenofaziy pasireiSkimo daty ir klimato veiksniy

Vasario ir kovo ménesio klimatiniai rodikliai labiausiai jtakoja ankstiausiai iSsprogstantiy raiy — berZy ir alyvy
vegetacijos pradZia (koreliaciniai koeficientai nuo vasario ménesio daugumoje yra patikimi). Tuo tarpu nuo balandZio ménesio
klimato salygy labiau priklauso véliau vegetacija pradedantiy spygliuoiy (pusies ir eglés) bei uosio pumpury sprogimo ir lapy
skleidimosi laikas.

Patikimesnis ry3ys tarp klimatiniy rodikliy ir fenofaziy pasireiskimo daty nustatytas VoroneZo valstybiniame biosferiniame
draustinyje. Tai patvirtina patikimi koreliaciniai koeficientai su pavasario temperatiiromis ir krituliy kiekiu. Su kovo ménesio
rodikliais atskirais atvejais r yra netgi artimi -1 (4. lentel¢).

4 qutelé.Koreliacijos koeficientai tarp ménesio temperatiiry ir fenologiniy faziy VoroneZe.
Table 4. Coefficients of correlation between monthly temperatures and the beginning of phenophases in VoroneZas.

Rasis Fenofazé Periodas Meénuo
Species Phenophases Period Month
I m v A%
1938-1984 -30 -,59 -7 -
. SuZaliavimas
Padus serotina Coming into leaf 1960-1984 -,44 -,49 -72 -
1938-1959 -,20 =61 -81 -
Zydéjimo pradzia 1938-1984 -,16 -,44 -64 -,60
Beginning of
flowering 1960-1984 -22 -,46 -,50 -,63
Convalaria majalis 1938-1959 -11 -37 -84 -,35
Masinis Zydéjimas 1938-1984 -14 -,44 -,69 -,70
Massive flowering . I~565,1984 T-15 48 -67 -81
1938-1959 -12 -32 =70 -,62
1938-1984 -,20 -41 -37 -
SuZaliavimas 1960-1984 -,05 -30 ,03 -
Corylus avellana Coming into leaf 1938-1959 30 40 76 -
ydéjimo pradZia 1938-1984 -,16 -,63 -,65 -
Beginning of
flowering 1960-1984 -53 -,64 -,64 -
1938-1959 -,05 -45 -64 -
1950-1984 -34 -57 -,59 -
Masinis Zydéjimas
Massive flowering 1960-1984 -40 -64 -/66 ‘ X
1938-1984 -24 -,46 -83 -
Quercus robur SuZaliavimas 1960-1984 -,28 -39 =81 -
Coming into leaf 1938-1959 20 39 31 »

8 reidkinj galima paaiskinti Zymiai atSiauresnémis klimato salygomis nei Lietuvoje (2. pav.). Pvz. vidutiné metiné
temperatiira VoroneZe 1938 —1984 metais buvo net 1,12 °C Zemesné, nei Kaune (6,31°C). Ypal skiriasi 2iemos pabaigos ir pavasario
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pradZios ménesiy temperatiiros. Vidutiné vasario ménesio temperatiira VoroneZe buvo Zemesné beveik du, o kovo daugiau nei tris
kartus. Atitinkamai: -9,0 ir —4,7, bei -3,7 ir—1,1°C. N

Nevienodas ir atskiry periody klimato salygy poveikis fenofaziy pradZiai. Kaip matome i3 4. lentelés duomeny (pabraukta),
daZniausiai auk¥¢iausi koreliaciniai koeficientai budingi 1938 — 1959 laikotarpiui, nei 1960 — 1984 metais

Dabar trumpai apZvelkime gautuosius koreliacinius koeficientus tarp jvairiy radiy medziy radialiojo prieaugio su atskiry
fenofaziy trukme nuo kiekvieny mety sausio men. 01d. (5. lentelé).

Vertinant $ioje lenteléje gautuosius koreliacinius koeficientus pagal kriterijaus t dydi (t > 2) patikimais taip pat laikytini tik
tie, kuriy r > 0,38 (m, = + 0,18). Nors ir nemaza dalis gautyjy koreliaciniy koeficienty yra nepatikimi ar maai patikimi galima
i8siskirti cilé désningumy. Vienas i3 jy yra tai, kad ne visuomet geriausius koeficientus jvairios medZiy turi su patios medZiy
rusies fenofazémis. DaZmai netgi prieSingai. Ypa¢ mazais koreliaciniais koeficientais” pasiZymi eglés ir pusys su jy
ankstyvuoju ir vélyvuoju prieaugiu. Kaip iSimtj tegalima paZymeéti egliy i§ tyrimo barelio SI4E auk3tus, neigiamus
koeficientus su egliy pumpury brinkimo pradZia (r > -0,45; t = 2,48; m, = + 0,18), ir Zemesnius su jy pumpury sprogimu
(r>-0,25; t=1,30; m, = + 0,20), bei tarp pusy pumpury brinkimo pradZios, ir egliy (BSE) vélyvojo radialiojo prieaugio
(r=10.40; t = 2,1; m, = + 0,18)).Tuo tarpu, koreliaciniai koeficientai tarp egliy bei pusy fenofaziy ir medZiy radialiojo
prieaugio if kity tyrimo bareliy, yra Zymiai maZesni, retais atvejais tesiekiantys > + 0,20 (t=1,00).
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2 pav.Vidutinés metinés temperatiiros kaita per 1933-1984 metus. Vot — VoroneZas, KAt - Kaunas
Fig.2 Fluctuations of average yearly temperature in 1933-1984. Vot — Voronezas, Kat — Kaunas

5 lentelé. Koreliacijos koeficientai tarp fenologiniy faziy ir medZiy radialinio prieaugio (Skaitiklyje su ankstyvaja mediena,
vardiklyje — su vélyvaja; klevo ir liepos tik su metine)

Table 5. Coefficients of correlation between phenophases and radial growth of trees (in numerator - with earlywood, in
dedominator — latewood; Acer and Tilia only with earlywood)

BSA | SI9A | SI9M | SI8A | SI6A | SI6L | SI6K | SI4P | SI5P | SI10P | SI4E | BSE | BST | BS2U | BS4U

2 =32 | -.66 | .64 4l 130 144 |50 |06 (-28 [-39 |18 [33 |13 |.07 07

s § 02 [-08 |62 |,39 |.55 =22 -39 [-51 |31 |-04 [-40 |-16 |-21
§s.o 3 =20 | -44 |55 S8 130 (50 (72 |08 [-32 [-13 [.14 |46 |14 |13 =04
&S & J3 |11 |50 |42 |49 =20 | -24 [-18 [,40 |24 |.,40 |,01 -,40
1 =06 | -40 | .29 29 23 =37 | =29 |62 |-37 |41 |-12 [-23 |-16

8 : =22 1,08 |37 |17 |.,24 53 | -48 | =71 [-29 [,09 [-25 [-10 |.,00
S5 (2 [ [ |28 |21 [.28 27 140 122 107 [05 [205(.13 |02
Q'S 501 [,23 |28 |,5 |,24 09 |20 |,00 07 29 |-42 |13 -,14
1 =32 |44 141 |04 1-06 |30 [,06 |26 [-03 [-10 |.14 |33 |30 |.35 .13

=21 | -23 |33 .05 |,15 -03 |-04 [-38 |20 |, .05 |, -23

s |2 =06 |-31 (.56 (.18 |23 |29 [35 [-15 [-17 | -15 |.06 A2 1,16 |21 =17

§= § -01 |-04 |,47 |,03 |,23 -38 | -28 |-54 |,19 |[,06 |-15|,15 -,40
S8 [3 =4l | -44 155 1,03 f.03 [33 [33 [,12 [-08 [-17 |8 |30 |.08 |.20 .00
-19 | -28 |46 |,05 |.12 =27 |-10 | -42 |32 |,04 |-12 .19 -,34

1 03 .08 (,20 (.03 |31 22 |17 |.05 =47 | =13 (=25 |17 | -26

S g -12 1,08 |,12 |-07 |, =03 |-25 [-18 |[-50 [,00 |-32|-22 |.10
£5 (2 =15 |00 |20 [-15 |.05 A7 [ .16 | .00 =34 |-08 [-10 | .07 "|-12
=24 | -13 |,07 |-22 |-03 =02 | -10 [-09 |-27 |,13 |-14 | .06 17

O ql A9 (=21 (=03 .05 .00 =09 (.04 |-31 (=220 [-23 [-27 [-39 [ .36
09 [-10 |,04 |-06 |-13 ~14 [-28 [-10 [,001 [-20 |[-12 |-51 |4
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[ 2 =32 (-3 37 |2 |20 210 [=28 [=31 [=22 [0 [J07 |=l |22
,04 -12 | ,43 ,27 ,32 -05 | -36 | -25 -19 |,06 -19 | =35 ,07

3 |all [=23 |J7 |17 |42 06 | =13 |-20 |-44 |-08 |-l [=27 [.28

-19 | ,06 ,10 ,29 ,36 .15 | -43 | -31 -46 | ,17 -48 | -,35 -17

T 708 [.09 |18 |05 |=03 [-23 |25 |=l0 |02 [=14 [=18 |-24 | =25 109 .03

§ -07 | ,22 -,05 -09 | -,07 =21 | -06 | -14 ,01 ,40 -20 | ,06 -22
382 (=17 |2 QL [=10 [08 [-03 [22 |24 [0 |06 |2 (.15 .14 )=dl 36
™ E« -10 | ,10 -,18 -,02 ,07 ,05 -07 | ,04 -09 |,25 -07 | -,06 -17
T 115 (=1 208 |27 |08 |-15 |28 |=26 |=15 [=38 [=l17].00 |-03 |-09 /.14

35 35 -,01 ,23 17 14 | .11 | .12 [ ,22 ,01 -32 17

a5 [2 [0 [=28 [0 |08 [05 [-06 [20 [=04 [LI5 [=32 |08 1205 |06 )08 .08
§ 2 ,12 21 ,05 14 ,16 ,03 ,03 -,15 13 12 -10 | -,23 -01
S8 (a4 =33 4L [ [Jo |20 [17 [L8 [o1 [.00 |01 [-06).12 126 |.23
.55 | -24 |31 ,03 18 -03 | -,19 | ,29 -,18 | ,30 -31 | -,03 ,08

F — fenofazés; 1 — pumpury brinkimas; 2 — pumpury sprogimas; 3 — lapy skleidimasis
F - Phenophases 1- swels of bud, 2- the buds are sprnging, 3- coming into leaf

Atskirais atvejai, Zymiai aukstesnius koreliacinius koeficientus medZiy radialusis parodé ir su aZuolo,
ginkmedZio bei uosio fenofazémis. Labai tampriai su uosiy lapy skleidimosi pradZia yra susijes aZuoly (BSA),
maumedZiy (SI9M), bei kiek silpniau su aZuoly i§ tyrimo barelio SI9A radialiuoju prieaugiu.PaZymétina, kad su aZuoly
prieaugiu koreliaciniai koeficientai — neigiami, o maumedZiy — teigiami, nors aZuolai ir maumedZiai Sileny girininkijoje
auga tame pat medyne. AnalogiSka situacija bidinga ir su kity medZiy risiy fenofazémis: su aZuoly radialiuoju
prieaugiu koeficientai neigiami, o su maumedZiy — teigiami. Tai ir yra antrasis iSrySkéjes désningumas, kad turintys
skirtingas biologines savybes, medZiai i ty patiy veiksniy poveiki reaguoja skirtingai. Dalinai §j désninguma patvirtina
ir egliy bei tujy, augantiy Kauno botanikos sode, prieaugio koreliaciniai koeficientai su fenofazémis.

Dar kitas idrySkéjes désningumas yra tai ,kad net tos paCios riilies medZiy prieaugio ry3ys su fenologiniy faziy
pradzia yra skirtingas. Vienose augavietése jis teigiamas, kitose — neigiamas. Sis skirtumas labiausiai irySkéja lyginant
gautuosius koreliacinius koeficientus tarp fenofaziy pradZios ir aZuoly radialiojo prieaugio

Kiek maziau toks skirtumas biidingas uosiams, kai kitoms tirtoms raSims toks désningumas nenustatytas.
Ketvirtu désningumu laikytina tai, kad aukSCiausius koreliacinius koeficientus su lapuotiy, ypa¢ klevy, radialiusis
prieaugis turi su ankstiausiai vegetacija pradedanciy ridiy — alyvy ir berzy fenologinémis datomis. Atskirais atvejais r
siekia net 0,72 (m, = £ 0,14) — barelis Nr. SI6K. -

Daugumoje atvejy patikimi koreliacijos koeficientai gauti tarp spygliuodiy prieaugio ir aZuoly fenofaziy
pradzios, bei tarp alyvy fenofaziy ir lapuotiu med¥iy ankstyvojo, o spygliuodiy — vélyvojo radialiojo prieaugio.
Atskirais atvejais r siekia iki — 0,71 (t = 4.9; (m, = + 0,14). Tuo tarpu su kitoms medZiy rusiy fenofazémis tokiy
désningumy nenustatyta.

Jeigu VoroneZe augaly fenofazés daugumoje turéjo auk3tus koreliacinius koeficientus su pavasario ménesiy
temperatiiromis, ir ypa& 1938 — 1959 metais, tai medZiy radialusis prieaugis su fenofaziy pradZia Zymiai maZiau
susietas. Geriausiu atveju r = 0.36 (t = 6,2; m, = * 0,14). Neissiskiria ir atskiri periodai, kaip kad fenofaziy
koeficientuose su pavasario ménesiy temperatiiromis. Be to, daugumoje dominuoja teigiami koreliaciniai koeficientai,
kas buvo maziau biidinga Lietuvos salygomis. Tuo patiu reikia paZzyméti, kad geriausiai su radialiojo prieaugio dydZiu
yra susij¢ lazdyno ir azuolo dieny skai¢ius iki ju suzaliavimo pradZios, o blogiausiai su pakalnutés fenofazémis.

6 lentelé Koreliacijos koeficientai tarp fenologiniy faziy ir medZiy radialinio prieaugio VoroneZo draustinyje
su azuolo metine (m) ir pudy ankstyvaja (a) ir vélyvaja (v) medienomis.

Table 6. Coefficients of correlation between phenophases and radial growth of trees in VoroneZas reserve with
Quercus annual ring (m) and Pinus earlywood (a), and latewood (v).

Rasis Fenofazé Periodas MedzZiy rasis — Species of trees
Species Phenophases "Period Quercus m Pinus a Pinus v
1938-1984 ,09 ,26 ,13
Padus serotina Suzaliavimas 1960-1984 ,02 ,06 ,00
: Coming into leaf 1938-1959 -,25 -,01 -,18
Zydéjimo pradZia 1938-1984 ,02 ,15 -,02
Beginning of 1960-1984 -,10 -,08 -31
Convalaria majalis | flowering 1938-1959 -,05 ,24 ,00
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Masinis Zydéjimas 1938-1984 ,06 27 ,08
Massive flowering 1960-1984 -,00 ,04 -,15
1938-1959 -15 ,21 -,06
SuZaliavimas 1938-1984 24 34 ,30
Coming into leaf 1960-1984 ,34 ,02 ,05
Corylus avellana 1938-1959 -,18 22 15
Zydéjimo pradzia 1938-1984 ,08 31 ,18
. |, Beginning of 1960-1984 ,08 o 1,05 ,04
flowering 1938-1959 R
-,30 -,10
Masinis Zydéjimas 1950-1984 ,28 ,14 ,26
Massive flowering 1960-1984 ,14 -,05 ,02
Suzaliavimas 1938-1984 32 ,36 ,24
Quercus robur Coming into leaf 1960-1984 ,20 ,14 ,04
1938-1959 ,17 25 ,15

Diskusija

Atliktieji jvairiy medZiy rusiy radialiojo prieaugio ir jvairiy mediy ir krimy fenofaziy pradZios tarpusavio
ryiai parodé, kad daugeliu atveju pagal atskiry fenofaziy pradzia galima spresti apie bilsima radialiojo prieaugio dydi.
Tokio prognozavimo galimybé yra susijusi su visa eile jvairiy veiksniy. Ne visuomet konkretiy medZiy riifiy radialusis
prieaugis geriausia tarpusavio priklausomybe parodé su tos patios medZiy rusies fenofazémis. Matomai tai susij¢ su
medziy riadiy prisitaikymu pradéti vegetacija tik tada, kai susidaro konkretiai medZiy radiai palankios klimatinés
salygos. Nors, kaip parod¢ daugumoje patikimi koreliaciniai koeficientai su ankstiausiai vegetacija pradedantiomis
rudiy fenofazémis, jau $iy fenofaziy pradZios metu gaunamas pradinis impulsas ir véliau vegetacija pradedanciy medZiy
ridiy blisimam prieaugio dydZiui. Vienoms risims - teigiamas, kitoms - neigiamas. Be to, 3is pradinis vegetacijos
impulsas yra glaudZiai susij¢s su medziy biologinémis savybémis. Ypat skiriasi anksti (vid. 107 d) sprogti pradedanciy
maumedZiy reakcijai (teigiama) lyginant su toje pat augavietéje véliau sprogstantiais aZuolais (neigiama). Kitaip sakant,
kuo anksgiau prasideda medziy ir krimy ridiy fenofazés, tuo geresnio maumedziy radialiojo prieaugio reikia laukti, nes
kaip nurodo M. Jankauskas (Jankauskas, 1954) , dé¢l ju spartesnio augimo nei kitu spygliuotiy, todél ir vandens jie
sunaudoja daugiau nei kiti spygliuotiai. Kadangi Larix decidua Mill. yra viena i§ ankstesniuy vegetacija pradedaniy
riidiy, todél tuo metu, po pavasarinio polaidZio, vandens atsargos yra pakankamos jam reiklesméms medZiy risims. Tuo
tarpu ten augantiems aZuolams, kuo ankstyvesné fenofaziy pradzia, tuo reikia laukti maZesnio jy prieaugio. Bet ne
visais atvejais. Kitomis augavietiy salygomis augantys aZuolai (SI8A ir SI6A) daugumoje atvejy rodo prieSingo Zenklo
koreliacinius koeficientus, nei augantys tyrimo bareliuose BSA ir SI9A.Daznai skiriasi ir uosiy, augantiy Kauno
botanikos sode, koreliaciniai koeficientai su atskiry riidiy fenofaziy pradZia, nes skiriasi jy hidrologinio reZzimo salygos.
Sie faktai rodo, kad medziy radialiojo prieaugio reakcija i medZiy ir krimy fenofaziy pradZia taip pat priklauso ir nuo jy
augaviediy salygy, ir ypac nuo jy hidrologinio rezimo. Tai patvirtina jau anks&iau gauti rezultatai, kad medZiy radialiojo
prieaugio dinamikos reakcija i aplinkos salygy pasikeitimus yra glaudZiai susijusi su dirvoZemio, kuriame jie auga,
litologine sudétimi ir vandens gyliu jame (Kairaitis, Karpavitius, 1996; Karpavitius, 2001). Todé! detalesniam
paaidkinimui apie fenofaziy pradzios ir bisimo jvairiose augavietése augandiy medZiy radialiojo prieaugio dydzZio, dar
reikalingi platesnés apimties tyrimai. Nors, jau ir dabartiniai gauti duomenys, leidZia patikslinti atskirus laikotarpius,
kuriy klimatinés salygos yra labiausiai svarbios pradiniu medZiy vegetacijos metu, o kartais net bti esminémis ju
bsimam radialiajam prieaugiui. Be to, lyginant klimato veiksniy poveiki fenofaziy pradZia ir medZiy radialiojo
prieaugio dinamikai, galima teigti, kad augaly fenofaziy pradzia yra tiesiogiai susijusi su klimatinémis salygomis, o ju
poveikis medZiy radialiajam pricaugiui pasireiSkia per ju augavietinés salygas ir ypa¢ per hidrologinio rezimo kaita
jose.

Apie lemiama klimato salygu vaidmenj fenofaziy pradZiai kalba ir duomenys surinkti VoroneZo valstybiniame
biosferos draustinyje. Daug daniau, 1938 — 1959 laikotarpiu, kurio metu vyravo saltesni (vid. 5,04°C) ir sausesni (vid.
578 mm) orai, koreliaciniai koeficientai yra aukstesni, nei 1960 — 1984 metais ( vid. 5,31°C ir 636 mm). Tai rodo, kad
tokie atskiry periody klimato salygu specifiskumai ir yra viena i3 pagrindiniy prieZas¢iy atskiry fenofaziy pradZiai.
Kadangi, tarp medZiy radialiojo prieaugio ir fenologiniy faziy daty VoroneZo valstybiniame biosferiniame draustinyje,
vyrauja nepatikimi koreliaciniai koeficientai, todél ju plaCiau neaptarinésime. Tam reikalinga duomenys ir i kity
geografiniy rajony, kad paaiSkinti tokio reidkinio prieZastis.

Bvados
1. Vasario ir kovo ménesiy klimatiniai rodikliai labiausiai jtakoja anksCiausiai iSsprogstanciy rasiy —

berzy ir alyvy vegetacijos pradZia. Nuo balandZio ménesio klimato salygy labiau priklauso véliau vegetacija
pradedandiy spygliuotiy (pusies ir eglés) bei uosio pumpury sprogimo ir lapy skleidimosi laikas.
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2: MedZiy radialiojo prieaugio ir ju fenofaziy pradZios tarpusavio rysiai priklauso nuo augavietiniy
salygu ir medZiy biologiniy savybiy. Be to, klimato veiksniy poveikis fenofaziy pradZiai yra tiesioginis, o medZiy
radialiojo prieaugio dinamikai pasireiSkia per jy augavietines salygas, ir, ypa¢ per hidrologinio reZimo kaita jose.

3. Ne visuomet patikimus koreliacinius koeficientus jvairios medZiy turi su tos padios risies
fenofazémis. Daugiausiai maZais koreliaciniais koeficientais pasiZymi egliy ir pusy radialusis prieaugis su juy fenofaziy
pradzia. Tai rodo, kad pusys ir eglés yra geriausiai prisitaike prie jvairiy klimatiniy salygy poky¢iy Lietuvoje.

4, Patikimiausiai apie bilisima medZiy radialiojo prieaugio dydi Lietuvoje galima spresti pagal
ankstiausiai vegetacija pradedanciy rusiy - alyvy ir berzy fenofazes:. Alyvy fenoziy pradZia geriau atspindi biisima
ankstyvaji lapuociy ir vélyvaji spygliuo€iy radialiojo prieaugio dydj.

5. MedzZiy radialiojo prieaugio ir atskiry medZiy ir krimy fenofaziy pradZios tarpusavio rysiai yra susije
su konkretios vietovés klimato salygomis ir su atskiry klimatiniy periody temperatiiriniu ir hidrologiniu reZimu.
Glaudesnis ry8ys tarp klimatiniy salygy ir fenofaziy pradZios nustatytas $altesniy ir sausesniy periody metu.
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