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IVADAS

Paprastasis skroblas (Carpinus betulus L.) — lapuoc¢iy ir miSriy misky medis, savaime
paplites pietvakarinéje Lietuvos dalyje. Per Salies teritorijg eina Siauriné skroblo paplitimo riba,
kurig dar 1925 — 1926 m. nustaté J. Rauktys. | Siaurés rytus nuo nustatytos arealo ribos Rauktys
rado dar keletg skroblo augimo viety, kurias pavadino salomis. Véliau nustatyti tiksly skroblo arealg
bandé ir kiti mokslininkai: L. Cibiras, M. Natkevitait¢é — Ivanauskiené, V. Ramanauskas, J.
Balevicien¢ ir T. Tebéra, bet jy duomenimis, arealo riba beveik nepakito (Navasaitis ir kt., 2003).

M. Lesciukaitis (2009) savo darbe naudodamasis ArcGis, Lietuvos Respublikos misky
kadastro bei OpenModeller programos duomenimis skroblo arealo riboms nustatyti, teigia, jog
minéty mokslininky nustatytos arealo ribos su programos gautais duomenimis nesutampa ir anot jo,
skroblas dabar turéty augti beveik visoje Lietuvos teritorijoje.

Remiantis §iuo teiginiu, keliama hipoteze, jog vykstantys klimato pokyciai veikia ir
skroblo arealo ribas, o tai rodo tam tikri jo biologiniai pozymiai, todél XX a. fiksuoto arealo
pakraStyje esanti populiacija dabar turéty biiti panasesné ne | saly, o | arealo gilumoje esancia

populiacija.

Darbo tikslas — patvirtinti/paneigti hipoteze, jog paprastojo skroblo (Carpinus betulus L.)

biologiniai pozymiai rodo kintancio arealo simptomus.

Darbo uZdaviniai:

-Parinkti tris Salies teritorijoje esancias paprastojo skroblo populiacijas, kurios galéty geriausiai
atskleisti arealo poky¢iy simptomus.

-Parinkti tris biologinius pozymius, kurie parodyty paprastojo skroblo atsakg j areale vykstancius
poky¢ius ir pasirinktose populiacijose atlikti tyrima.

-Palyginti pasirinkty paprastojo skroblo populiacijy biologiniy poZymiy skirtumus.

Darbo metodai
Salies teritorijoje pasirinktose trijose paprastojo skroblo augavietése (arealo saloje, arealo
riboje ir 45198 km | pietus nuo arealo ribos nutolusioje Salies dalyje) buvo atlikti tyrimai pagal tris
biologinius pozymius: lapy morfologija, s¢jinuky/jauny/brandziy medziy santykj bei s¢kly daiguma.
Duomenys apdoroti panaudojant matematinés statistikos metodus ,,Microsoft Excel* bei ,,Statistica*

programomis.



1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. Paprastojo skroblo paplitimas, biologija ir ekologija

1.1.1. Paprastojo skroblo paplitimas pasaulyje

Paprastasis skroblas (Carpinus betulus L.) paplites Vidurio ir Piety Europoje, Kaukaze,
Kryme, Piety Skandinavijoje, Balkanuose, Irane, Apeniny pusiasalyje, gausiai Ukrainoje.
Aptinkamas ir kalnuose, Irane pakiles 2300 m virs$ juros lygio (Navasaitis ir kt., 2003) (1 pav.).

1 pav. Paprastojo skroblo paplitimas pasaulyje (Sikkema et al., 2016)

1.1.2. Paprastojo skroblo paplitimas Lietuvoje

Lietuvoje paprastasis skroblas yra savaime paplitusi rasis. Siaurryting riba Lietuvos
teritorijg skiria Svelnesnio okeaninio ir ir Saltesnio Zemyninio klimato regionus.
Per Lietuvg eina jo $iauriné arealo riba, kurig 1925-1926 metais nustaté J. Rauktys (2 pav.).

Si riba nuo SemeliSkiy eina per Strévininkus, ZieZmarius, Pamierj, KaiSiadorius, Zeimius,



Upninkus, Josvainius, Pernaravg, Raseinius, Krakes, Karklénus, Krazius, Kaltinénus, Kvédarna,
Kulius, Platelius, Veivirzénus, Miestomedés miske kerta Latvijos sieng ir tgsiasi link Liepojos.

I Siaurés rytus nuo arealo ribos Rauktys aptiko dar kelias skroblo augavietes: Raguvélés
miske, esanCios Panevézio rajone, Léno miske, esancio Ukmergés rajone ir Grybiskiy miske,
esanciy Vilniaus rajone, kurias pavadino salomis.

Taip pat svarbu paminéti, kad ne visur skroblas paplitgs natiiraliai — Siesiky ir Kavarsko
girininkijy miskuose jis buvo veisiamas.

Vilniaus kraSto Rauktys netyré, todél $i vieta arealo ribos atzvilgiu kelia daugiausiai
klausimy, o skirtingi autoriai ja nurodo skirtingai. Cibiras 1961 — siais metais nurodo, kad §i riba
nuo Semeliskiy eina link Vilniaus ir ties Medininkais kerta Baltarusijos sieng. Dar vienas autorius —
Ramanauskas 1960-aisiais teigia, arealo riba Vilniaus net nesiekia, o nueina j pietvakarius link
Varénos ir ties Rudnia kerta Baltarusijos sieng. Véliau, 1983 — aisiais metais M. Natkevicaité —
Ivanauskiené nurodo, kad skroblo arealas Vilniaus nesiekia ir kad jo riba labiau pietuose, mazdaug
ties SalGininkais kerta Baltarusija.

Taip pat Rauk¢io ir Ramanausko nuomonés iSsiskiria Traky klausimu, nes Rauktys teigé,
kad skroblas ten auga, o Ramanauskas teigia, kad Trakai j skroblo arealg nepatenka.

Navasaitis (2003) teigia, kad Lietuvos pietrytinei daliai dar reikia tikslesniy paprastojo
skroblo paplitimo tyrimy.

Aptinkama ir pavieniy skroblo radavieciy: J. Balevi¢iené nurodo augaviete prie Kaltinény,

o D. Patalauskaité - Galinés miske (Navasaitis ir kt., 2003)
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2 pav. Paprastojo skroblo arealas ir jo Siauriné riba Lietuvoje: pagal J. Rauktj (mélyna),
pagal V. Ramanauska (Zalia), pagal L. Cibira (geltona), pagal M. Natkevicaite-lvanauskiene. Arealo
salos: pagal Rauktj (juoda trikampis), pagal Natkevicaite-Ivanauskieng, Balevi¢ien¢ (oranZinis

trikampis) (Navasaitis ir kt., 2003).

T. Tebéra 2003-iaisiais remdamasis Valstybinio miSkotvarkos instituto duomeny baze,
nustate, kad skirtingai nei Rauk¢io nustatyta skroblo paplitimo riba, dabartiné ties Raseiniais eina
20 km, o ties Kaltinénais net apie 40 kilometry Siauriau (3 pav.). Anot jo, dabartiné Siauriné
paprastojo skroblo paplitimo riba eina pro Skuoda, Darbénus, Platelius, Plunge, Rietava, Kvédarna,
Kaltinénus, Luoke, Krazius, Tytuvénus, Krakes, Josvainius, Zeimius, Upninkus, Zaslius, Vievi,

Lentvarj, Aukstadvarj, Onuskj, Valkininkus ir Gerviskes. Rauktys nurodo ir daug arealo saly.
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3 pav. Paprastojo skroblo paplitimas Lietuvoje (Tebéra, 2012).

Lietuvos miskuose skroblynai auga 2784 ha plote, jie sudaro 1,15% misky ploto. Gryny
skroblyny yra apie 600 ha.

1.1.2. Paprastojo skroblo biologija ir ekologija

Paprastasis skroblas auga medziu arba aukstu krimu ir pasiekia iki 25 (30) m aukstj, o kai
kada 0,5 (1) m skersmenj. Jauny medziy laja kiauSiniska, véliau placiai rutuliska. Medis auga
tankiomis Sakomis, liemuo neaukstas.

Jauny Sakeliy zieve rusva, seny ir liemens — Sviesiai pilka, Svelni ir lygi.

Ugliai apvaliis su smulkiomis lenticelémis ir karpelémis.

Pumpurai priglude prie tiglio, nusmailéje, rudi, su daug zvyny. Ziediniai pumpurai didesni
uz lapy. Sprogsta balandzio antroje pus¢je.

Lapai prazanginiai, pailgi, du kartus astriai dantytais krastais, 5-12 cm ilgio ir 3-5 cm
plocio, smailia virStne, i§ abiejy pusiy Zzali, apatin€je pus¢je silpnai plaukuoti. Rudenj lapai
pagelsta, o krenta spalj- lapkritj. Vienas i§ skiriamyjy bruozy — sudziiive lapai, kaip ir gzuolo, ilgai
laikosi ant medZzio sudzitive per ziemga.

Kuokeliniai ziedai suauge tankiai ilguose Zirginiuose, piesteliniai - retuose Zirginiuose, su

2 smulkiomis paziedémis pazastyse.Mezginé apating, dvilizde.



Dauginasi séklomis, bet gali ataugti ir i§ kelmo ar Sakny. Dera biidamas 15-20 mety.
Vaisius — 5-9 mm ilgioriesutélis — kietu kevalu, plokscias, briaunotas, su ilga triskiaute gozele.
Gozelé padeda riesutéliams nusigauti tolesnius atstumus. Gozelés viduriné skiauté ilgiausia — 3-4
cm ilgio. RieSutéliai prinoksta rugséji- spalj ir krenta per visg ziemg. Kadangi rieSutelis gana
sunkus, véjas jo toli nenunesa, bet padeda ridentis ant sniego dangos toliau nuo motininio augalo.
Skroblyne 1 ha per metus gali subresti iki 1200-1600 kg rieSutéliy.

Auga létai, ypa¢ pirmaisiais metais, paskui pastebimas augimo sulétéjimas jam sulaukus
30-40 mety. Intensyvesnio augimo metu per metus gali paaugti 40 centimetry. Augimas baigiasi
apie 80-uosius metus. Paprastai medis gyvena iki 200-300 mety.

Saknynas didelis, platus, daugiausiai $akny susitelke vir§utiniame 40 cm storio dirvoZemio
sluoksnyje. Mégsta drégnus dirvozemius. Jei dirvozemis sausas, skroblas i§vysto liemening $aknj.

Pumpurai prigludg prie tiglio, nusmailéje, rudi, su daug Zvyny.

Skroblas pasizymi létu augimu, tai vienas i§ nedaugelio medziy, mégstanciy paunksme (4

pav.) (Navasaitis ir kt., 2003).



1.1.3. Paprastojo skroblo augavietés

Skroblas yra derlingy augavieCiy medis, paplites lapuociy miskuose. Paprastai auga
vietoveése, pasizyminciose itin didele rusiy jvairove.

Skroblai auga puriuose, derlinguose ir drégnuose veléniniuose — karbonatiniuose
dirvozemiuose, tafiau uzmirkusiy nemégsta — jose auga, bet neplinta. Mégsta kalvotas vietas.
Paprastai sutinkamas sunkiuose priemolio ir molio dirvoZemiuose, smélyny ir zZvyro nemégsta.
(Navasaitis ir kt., 2003) Poreikis dirvozemio derlingumui panaSus j klevo, guobos ir gzuolo.
Paprastai auga kartu su egle, gzuolu, antrajame medyno arde ir trake. Tai vienas i§ nedaugelio
augaly, puikiai galinCio augti pavésyje.

Saléiui vidutinigkai istvermingas, per altasias Ziemas vietomis ap$ala.

Carpinus betulus auga jvairiuose dirvos tipuose, taip pat jvairiuose drégmés rezimuose,

taciau vengia labai rtig8cios ir prastos dirvos (Jensen et al., 2004).

1.2. Arealo kitimo simptomai ir jj skatinantys veiksniai

1.2.1. Arealo kitimg skatinantys veiksniai

1.2.1.1. Klimato kaita

Klimato salygos yra svarbios augaly paplitimui ir daro jtaka jy augaly fiziologiniams ir
fenologiniams procesams. Pastaruoju metu $iltéjant pasaulio klimatui, dél vidutinés temperatiiros
pakilimo (IPCC, 2007), pastebimai kinta ir augaly paplitimas uz savo natiiraliy arealo riby.

Kai kada klimato poky¢iai gali sukelti problemy: atsiranda daugiau invaziniy rasiy, o
Lietuvos miSkuose dél prognozuojamos klimato kaitos gali iSplisti svetimkrasciy trako riisiy
bendrijos, kurios skiriasi nuo vietiniy sumedéjusiy augaly bendrijy (Leisis, 2014).

Lietuvag taip pat palieCia klimato kaita, o tai patvirtina Lietuvos hidrometeorologijos

tarnybos duomenys. Metiné oro temperatiira Vilniuje nuo 1778 mety kyla kreive aukstyn (5 pav.).
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5 pav. Metin¢ oro temperatiira Vilniuje 1778-2019 m.

(http://www.meteo.lt/It/oro-temperatura)

Kartu su besikei¢ian¢iu klimatu augs temperatiira ir padaznés ekstremaliy Kkaitry.
Prognozuojama, kad Vilniuje XXI amziaus pabaigoje nebebus dideliy Sal¢iy ir temperatiira
nepasieks daugiau -25 °C. Dideliy kaitry tikimybé iSaugs 31 %, kuomet maksimali temperatiira 3 ir
daugiau dieny yra aukStesne nei 30 °C.

Klimato kaitos prognozés yra atlickamos visame pasaulyje (IPCC, 2001), tame tarpe ir
Lietuvoje. Prognozuojama, kad 2061 — 2090 metais Lietuva atitinks dabartinj Vakary ir Piety
Europos klimatg (Ozolincius et al., 2014).

Plitira (2019) teigia, kad dél didé¢jancios vidutinés oro temperatiiros ir drégnio pionieriniai
lapuociai turéty jgauti didesnj pranaSumg prie§ spygliuoCius, o dél vykstancios klimato kaitos 1§
Lietuvos gali pasitraukti paprastoji eglé, kadangi keiCiasi jos arealas. Paprastoji eglé jau rodo tam
tikrg atsakg j klimato kaita: dzifista jos medynai bei plinta zievgrauzis, pridarantis daug Zalos
dideliems eglynams. Dzitista ne tik eglynai, bet ir uosynai bei gzuolynai kuriuos dél pasikeitusiy
salygy apniko grybinés ligos bei kenkejai.

Lietuva skirstoma ] dvi biogeografines miSky vegetacines zonas: temperating ir
hemiborealing. Sios agroklimatinés zonos Lietuvoje, anot Plifiros, dél klimato kaitos jau yra

pasislinkusios ] Siaure net 200 kilometry ir su laiku Sios zonos turéty vis labiau slinktis  Siaure (6

pav.).
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6 pav. Lietuvos biogeografinis rajonavimas (Kvaliauskas, 1992)

Vienas 1§ $io magistrinio darbo klausimy: jeigu paprastasis skroblas, anot Le$¢iukaicio
(2009), jau turéty augti visoje Salies teritorijoje, kod¢l jis neauga visoje Salies teritorijoje, gali buti
atsakytas remiantis Pliauros teiginiu, kad medZziy migracijos galimybés yra tik 10-70 km/100 mety,
nors klimatiniy salygy poslinkis gali jvykti kur kas grei¢iau — 300-900 km per 100 mety. Taip pat
medziy judéjimg Siaurés kryptimi apsunkina ir ten jau augancios kity medziy risys bei dirbamy
Zemiy plotai.

Tai, kad skroblo arealo ribos yra pasislinkusios, galéty patvirtinti ir Ozolin¢iaus et al.
(2014) teiginys, kad Lietuvos klimatas jau dabar yra tinkamas Sioms medziy rasims: Quercus
pubescens, Abies alba, Larix decidua, Fagus sylvatica, Taxus baccata, Pinus cembra, Tilia
platyphyllos, Quercus petraea, Acer pseudoplatanus.

Nors ir klimato kaita keicia kai kuriy medziy paplitimo ribas, taciau kai kuriy mokslininky
atlikti tyrimai rodo, kad dél jvairiy priezasCiy vykstantis migracijos sulétéjimas, net ir sparciai
kei¢iantis klimatinéms salygoms, yra gana daZnas reiSkinys, o tai gali apsunkinti biisimy rusiy
paplitimo prognoziy sudaryma klimato kaitos atzvilgiu.

Vykstant klimato kaitai, tikimasi, kad augaly riiSys rodys tam tikrg atsakg i ja, pavyzdziui,
vykstant migracijai. Taciau jvairiy mokslininky vykdomi monitoringo duomenys rodo ka kita.
Tyrimai rodo, kad medziy migracija daznai atsilieka nuo vykstancios klimato kaitos. Medziai,
palyginus su Zoliniais augalais, turiniais daug trumpesnj bei greitesnj generacijos laikotarpj, yra

ilgaamzZiai, séslesni, o jy brandos laikas daug vélesnis.
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Ivairiy taksony arealo kitimas, sietinas su vykstancia klimato kaita apraSytas nemazoje
dalyje straipsniy. Taciau dauguma augaly rasSiy atsilicka nuo migracijos ir nesutampa su
besikeic¢ian¢io klimato grei¢iu. Maziau nei 22 procentai tirty medziy rasiy pasislinko kartu su
klimato pokyc¢iais. Ypa¢ daznai ilgas vélavimas pasireiskia tarp medziy ir dél to ilgai nesimato jy
migracijos atsako j klimato kaitg. Renvick ir Rocca (2015) savo straipsnyje nagrin€¢jo medziy
véluojancios migracijos priezastis. Rezultatai parodé, kad dabartiné medziy migracija yra daug
létesné nei buvo manoma, ir prie to gali prisidéti daugelis faktoriy. Daznai vyksta tiesiog epizodiné
ir trumpalaiké migracija, kuri pasireiskia jvykus ekstremaliems klimato pokyc¢iams ar misko
pazaidoms. Taip kai kuriais atvejais prie vélavimo prisideda, ir net lemia geografiniai barjerai,
tinkamy buveiniy trikumas, antropogeniné veikla, Zzmogaus pakeistas kraStovaizdis, bei buveiniy
fragmentacija. Kai kada vietos topografija ar dirvozemis, o ne temperattra bei krituliai lemia tai, ar
augalas galés migruoti. Bty verta paminéti ir dar vieng veiksnj — tam tikroms rii§ims tiesiog
triksta tinkamy mechanizmy tolimam sékly perneSimui (Renwick, Rocca, 2015). Pavyzdziui,
Micigano eZeras tapo klititimi Fagus grandifolia migracijai — dél Sio barjero augalas net 1000 mety
negaléjo migruoti, kol galiausiai séklos tam tikru bidu pateko j kitg krantg. Taciau, jveikus barjera
ir jsitvirtinus bent vienam individui, sulaukus brandos jis gali pradéti megzti séklas ir didinti
populiacija naujoje vietoje, i§ kurios augalai jau galés migruoti toliau (autostrados pavyzdys).

Paleoekologiniai duomenys rodo, kad taip vyko ir praeityje, kai augalai taip pat daug
lé¢iau sureaguodavo j vykstancig klimato kaitg. (Davis, 1989).

Kaledonijos kalnuose buvo nustatyta, kad per 80 mety laikotarpj nei viena medziy rasis
reik§mingai nepasislinko aukstyn, lyginant su Zoliniais augalais. Kai kada truk (Renwick, Rocca,
2015).

Lenoir et al. (2009) Pranciizijoje atliktame tyrime buvo matuojamas skirtingy medziy
amziaus grupiy santykis: medziy, pasiekusiy brandg ir s¢jinuky, bei jy arealo poslinkis. Remiantis
temperatiiriniais duomenimis, turéjo jvykti perpus didesnis poslinkis, nei parodé tyrimas.

Kitame tyrime buvo nustatyta, kad vidutinis misko augalijos migracijos greitis yra 12, 6 m
per deSimtmet], o tai yra net septynis kartus lé¢iau nei vykstanti klimato kaita ir tik 2 1§ 31 stebéty
medzio rasiy migravo tolygiai su kylan¢ia temperatiira (Bodin et al., 2013).

Daugiausiai studijy su klimato kaita bei arealy poslinkiais buvo atlikta kalny regionuose,
bei vietovése, kur labiausiai pasireiSkia temperatiry ekstremumai, kadangi ten aiSkiausiai galima
matyti pokycius. Taciau, kai kurios studijos rodo vykstant] arealo poslinkj kaip atsakg i klimato
kaitg taip pat ir tiriant skirtingy geografiniy platumy atzvilgiu (Ruiz-Labourdette et al., 2013; Jump
et al., 2009).

Tiek ziemos, tiek vasaros sezonin¢ temperatiira kai kurioms riiSims gali biiti labai svarbi:

nuo jos priklauso augimas, o kai kada net iSgyvenimas, o tai ypac lieCia Siauring arealo ribg
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(Kullman, Oberg, 2009). S¢jinukai, prieSingai negu brandiis medZiai, daug jautriau reaguoja j
temperatiirinius bei krituliy pokycCius, o ypa¢ | jy ekstremumus, todé¢l kartais tai biina viena i$
sulétéjusios ar nevykstancios migracijos priezas¢iy (Jackson et al., 2009).

Nors klimatas yra svarbus komponentas augaly iSgyvenimui, ne klimatiniai faktoriai, tokie
kaip edafiniai suvarzymai ir biotiniai ry$iai prisideda prie to, kad augaly rasys negali uzimti visy
klimatiskai joms palankiy teritorijy (Pearson, Dawson, 2003).

Kai kada ekspansijg uz jprasto arealo riby riboja tam tikri augaly — apdulkintojy rySiai, jei
naujoje vietoje Siy néra. O kai kada — prieSingai — augalas negali migruoti ir praplésti arealo riby dél
naujoje vietoje gyvenanciy vabzdziy, ar zvériy, mintanc¢iy jo lapais ir trukdanciy jsitvirtinti. Vienas
i§ tokiy pavyzdziy — $iaurés Sveicarijoje augantis Betula pubescens, kurio arealo riby plétimasi
stabdo Siauriniy elniy bei kai kuriy vabzdziy mitimas jo lapais (Van Bogaert et al., 2011)

Vienas 1§ svarbiy sékmingos migracijos pozymiy yra geras se¢kly produktyvumas, kokybé
ir daigumas. Medziai, lyginant su zoliniais augalais, daug léciau pasiekia generatyvinés brandos
amziy, o dauguma jy s¢klas iSbarsto netoli motininio augalo (Renwick, Rocca, 2015).

Grubb (1977) vienu i§ s€kmingo individy jsitvirtinimo naujoje vietoje bruozy jvardina gera
reprodukcija bei s¢kly daiguma.

Klimatinés fluktuacijos daznai vyksta arealo pakras¢iuose, kur rii§ys yra savo klimatiniy
salygy toleravimo ribose, o klimatiniai ekstremumai su laiku vis didés (Renwick, Rocca, 2015). .

Tam, kad biity galima suprasti klimato kaitos poveikj, reikéty atlikti ilgalaikius rusiy
paplitimo monitoringus. Monitoringus ypac reikéty atlikti ties arealo pakras¢iu. Svarbiausia biity
jvertinti, kokie barjerai stabdo arealo plétimasi ir imtis veiksmy riisiy i§saugojimui. Geografiniai ir
antropogeniniai barjerai pastaruoju metu yra didziausias pavojus biisimai biojvairovei (Meier et al.,
2012)

Kiekviena augaly populiacija turi savo klimatinius kintamuosius, kurie apriboja jos plitima
uz savo arealo riby. Sie kintamieji ,,jrémina“ populiacija tam tikrose klimatiniy veiksniy toleravimo
ribose (angl. terminas climate envelope). Kai klimatas kinta, §ios ribos taip pat pradeda judéti kartu
su besikeiCianciu klimatu, o kad ruSis galety iSlikti, ji turi judéti kartu ten, kur traukiasi jos
klimatinés ribos. Kadangi patys augalai yra nejudriis, labai svarby vaidmenj atlieka jy séklos, kurios
Jsitvirtina naujoje vietoje uz tuometiniy paplitimo riby ir taip populiacija gali iSlikti besikeiciant
klimatui. Populiacijos plitimo greitis priklauso ir nuo paskleisty sékly kiekio bei jy gebéjimo
Jsitvirtinti naujoje vietoje ir iSgyventi iki generatyvinio amziaus. Populiacijai ypa¢ svarbu, kad
individai ties arealo pakra$¢iu augty dideliu tankiu, subrandinty ypa¢ daug sékly bei gebéty
iSgyventi iki brandaus amziaus. Visi Sie veiksniai padidina populiacijos tikimybe grei¢iau pasivyti
klimato pokycius bei iSlikti. RaSys, kurios de¢l tam tikry barjery negali pasivyti klimato kaitos,

pasmerktos iSnykimui.
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Vélesniy sukcesijos stadijy medziai paprastai véluoja migruoti, palyginus su ankstyvosios
sukcesijos medziais, kuriy generacija jvyksta greiCiau ir gyvenimo trukmé trumpesné. (Corlett,

Westcott, 2013).

Klimato kaitos poveikis jau buvo vertinamas biomos, bendrijy ir rasiy lygmenimis. Augaly
atsakas ] klimato kaitg vyksta jiems geografiSkai judant platuma arba auksciy skal¢je. Remiantis
klimatiniais duomenimis, augalams yra sudaromi jvairiis ateities paplitimo modeliai. Atlikus augaly
arealy pokyc¢iy prognozes Pirény pusiasalyje, paaiskéjo, kad Fagus sylvatica bei Quercus petraea
arealas su laiku (2080 m. prognozémis) smarkiai sumazés. Taciau pabréziama, kad prognozés
sudarytos remiantis tik klimatiniais duomenimis, tod¢l antropogeniné veikla bei kiti veiksniai irgi

gali turéti jtakos btisimam arealui (Garzon et al., 2008).

1.2.1.2. Kiti veiksniai

Brubaker (1986) teigia, kad medziy populiacijos plitimui j naujas teritorijas reikSmés turi
ne tik klimatas, bet ir daug kity faktoriy: gyvenimo trukmé, sékly produktyvumas ir sklaida,
fenotipinis plastiSkumas, genetiné jvairove, konkurencija ir reakcija | atsiradusias pazaidas. Taip pat
svarbiis ir organizmy tarpusavio rySiai: augalo-gyvino, augalo-vabzdziy bei kiti, kurie lemia, ar
naujoje vietoje populiacija galés jsitvirtinti. Kai kuriais atvejais populiacija gali staigiai sumazéti ar
iSsiplésti: tai jtakojama jvairiy veiksniy. Pavyzdziui, dél Zmogaus veiklos atsiradus buveiniy
pazaidoms ar fragmentacijai. Tokiu atveju sunku nustatyti, ar arealo ribos pasislinko dél pazaidy, ar

dél vykstancios klimato kaitos (Brubaker, 1986).

1.2.2. Augaly arealo kitimo poZymiai

Dauguma tyrimy nuspé€ja ar patvirtina, kad vykstant klimato kaitai, augaly atsakas j tai
pasireiSkia migracija link Siaurés arba reljefu aukStyn, jei augalai auga kalnuotose vietovése (Serra —
Diaz et al., 2016)

Anot Lenoir et al. (2009), pirmuosius arealo kaitos pozymius ilgaamziams augalams, kaip
medZiams, gali parodyti s¢jinukai bei jaunuolynai, kurie, skirtingai nei brandiis medZiai, geriausiai
atspindés neseniai jvykusius klimato kaitos pokycius (Lenoir et al., 2009; Zhu et al., 2012, 2014;
Bell et al., 2014)

Holoceno laikotarpiu augaly arealai nuolat keitési ir adaptuodavosi prie besikeiCianciy

klimato salygy. Pastaruoju metu keliamas klausimas, ar riiSys pasivys dabar ir ateityje besikei¢iant]
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klimatg. Vienoje i§ studijy buvo tirtos 14 medziy rasiy ir jy blisimas paplitimo arealas. Nustatyta,
kad tarpru§ine konkurencija sumazino arealo poslinkio greitj labiau nei makroklimatinés salygos.

Migracijos greitis priklauso individualiai nuo rusies, jos geb¢jimo konkuruoti, buveiniy
fragmentacijos bei Klimatiniy salygy. Prognozuojama, kad vélesnés sukcesijos stadijos rasys
migruos daug lé¢iau (Meier et al., 2012).

Manoma, kad dabar vykstantis globalinis atSilimas vyks kur kas grei¢iau nei praeityje vyke
atSilimai, todél riSims tampa ypac svarbu suspéti dabar ir ateityje kartu su klimato poky¢iais. Taip
pat, lyginant dabartinj su praeityje vykusiais atSilimais, augalams tapo daug sunkiau migruoti dél
zmogaus stipriai paveikto kraStovaizdzio ir buveiniy fragmentacijos (Davis, 1989).

Arealo pokyciai pagrinde yra lemiami augalo gebéjimo jsikurti, augti, iSgyventi bei plisti
naujoje vietoveje.

Klimato modeliai nusp¢ja, kad skirtingi biomai migruoja i $iaurg ir klimato kaitos metu per
100 mety jie turéty nukeliauti net 100 kilometry. Meier et al., (2012) atliktoje studijoje tiriami
Europoje auganc¢iy medziy (tarp jy ir paprastojo skroblo) migracijos tempai. Betula pendula bei
Populus tremula priskiriami prie ankstyvosios sukcesinés stadijos medziy, kurie greitai plinta (apie
10 karty grei¢iau), visi like, tarp jy ir skroblas, prie vélyvos sukcesijos stadijos medziy, kuriems
reikia laiko jsitvirtinti. Tyrimas parodé, kad migracijos tempas labai priklaus¢ nuo vietos
geografijos: Alpése jis buvo itin greitas, o Siauriné€je bei pietin¢je Europoje létesnis. Lyginant su
buvusiais klimato kaitos laikotarpiais, 21 amziuje stebimas vidutinis arealo poky¢io greitis yra
sumazgjes, o ypac tai pastebima su vélyvesniy sukcesijy stadijy augalais. Taip pat buvo pastebéta,
kad tirtos riiSys, kurios bandé kolonizuoti naujas vietoves, turinCias didele riisiy jvairove, dare tai
daug léGiau deél susidariusios didelés konkurencijos. Sio tyrimo rezultatai patvirtino, kad dél
zmogaus veiklos susidariusi buveiniy fragmentacija apsunkina daugelio rii§iy migracija. Taip pat
pastebéta, kad migracijos greitis Europos Siauréje bei pietuose daug maZzesnis, kur klimatas yra arba
labai vésus, arba labai sausas, o tai prailgina augaly gyvybinius ciklus.

Plitimo apribojimy, barjery jvertinimas yra pagrindinis sunkumas, nustatant jvairiy rasiy
arealo pokyciy prognozes.

Nustatyta, kad individai savo paplitimo arealo pakraS¢iuose turi daug didesnes plitimo
galimybes nei individai arealo gilumoje, todél, stebéti arealo pakrastj, norint jvertinti blisimus
pokycius, yra itin svarbu (Darling et al., 2008).

Jensen et al. (2004) tyré busimg paprastojo skroblo paplitimg Danijoje. Viena i§ arealo
pokyciy stebéjimo metodiky rémési Carpinus betulus séjinuky, jauny ir brandziy medziy santykiu
pasirinktuose tyrimo ploteliuose.

Dauguma S$iaurés Europos fitogeografiniy studijy remiasi Sil¢iausio ir Sal¢iausio ménesio

vidutinémis temperatiiromis, taciau $i studija parodé, kad Sie faktoriai neturi labai daug reikSmes
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vertinant biisimg risies paplitimg. Taip pat ilgg laikg buvo teigiama, jog Zema Ziemos temperatiira
riboja Carpinus betulus plitima j Siaurg, taciau Siauriniame Jutlande, kur vidutiné SalCiausio
ménesio temperatiira yra apie -0,8 "C, buvo aptikti natiiralizavesi skroblo individai. Tai rodo, kad
Danijos atveju ziemos temperatiira nelabai turi reikSmés skroblo plitimui. Taip pat iStyrus, kodél
skroblas néra paplites vakariné¢je Danijos dalyje, paaiSkéjo, kad tai gali biiti dél ten vyraujanciy
jauriniy dirvoZzemiy, arba dél Sioje Danijos dalyje uzsodinty spygliuociy plantacijy poveikio.

Lenkijoje 1988 metais buvo pastebéta, kad kai kuriose vietose dél skroblo ekspansijos ir
vykstanc¢ios sukcesijos buvo iSstumtas gzuolas ir vietoje jo jsigaléjo skroblas (Kwiatkowska,
Wyszomirski, 1988). Taciau dabar Siaurés ryty Lenkijoje, Belovezo girioje pastebéta vykstanti
skroblo ekspansija galéty buti atsakas j klimato kaitg (Bernadzki et al., 1998). Kwiatkowska et al.
(1997) Lenkijoje tyré skroblo séjinuky ir jauny medziy santykj, Jensen et al. (2004) savo darbe taip
pat mini s¢jinuky, jauny ir brandziy santykj, kuris gali parodyti skroblo arealo riby keitimosi
poZymius.

Estrada et al., 2016 savo darbe mini, kad tam tikri riiSiy rodomi pozymiai gali padéti
numatyti klimato kaitos veikiamas besikeiCiancias arealy ribas. Darbe minimi keturi pagrindiniai
s¢kmingi arealo judéjimo pozymiai:

- Geras individy ar jo vegetatyviniy daliy sklidimas i§ gimtosios vietos

- Atstumas, kurj rasis gali nukeliauti

- Gebg¢jimas sukurti save palaikancig populiacija

- Dauginimasis ir po jo vykstantis jsiklirimas naujoje vietoje

Siame darbe buvo aprasytos tam tikros skroblo charekteristikos, turin¢ios reikime jo
plitimui ir jsitvirtinimui naujose buveinése. Paprastasis skroblas pasizymi neblogu gebéjimu plisti:
séklas platina pauksciai bei Zinduoliai, sékly masé 53 mg, ir plisti jis gali net 1500 m atstumu.
Nepalankiomis salygomis skroblo sékly bankas gyvybingas gali i§likti 1-5 metus. Pirmieji ziedai
pasirodo 15 mety amziuje. Gebéjimas plisti j naujas teritorijas jvertintas gerai. Pagal 2071 -2100
metams sudarytas klimato kaitos prognozes, paprastasis skroblas turéty plésti savo arealg Siaurés
kryptimi (Estrada et al., 2016) (7 pav.).
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Carpinus betulus

Populus nigra

7 pav. Skirtingy medziy paplitimas pagal Estrada et al. (2016) sudarytas klimato kaitos
prognozes 2071-2100 metais. Juodais taskais pazymétas dabartinis paplitimas, mélynai pazymétos

buisimos klimatiniu pozitiriu tnkamos teritorijos, geltonai — netinkamos.

Brubaker (1986) teigia, kad skirtingo amziaus individai gali parodyti atsakg j vykstancius
klimato poky¢ius. Kartais 1étai augaly migracijai turi jtakos ilga jauno ir neproduktyvaus amziaus
medzio trukmé, kuri taip pat priklauso dar ir nuo vietos salygy.

Vienas i§ svarbiausiy augaly prisitaikymo prie kintancios aplinkos biidy yra jy augimo,
reprodukcijos bei sukcesijos charakteristiky pakeitimas (Brubaker, 1986). Tai rodo, kad ties arealo
pakra$ciu augalas gali turéti kitus pozymius, jskaitant fenotipinius ir morfologinius, nei arealo
gilumoje. Arealo pakra$tyje augalo augimas buina visiskai kitoks dél vykstanc¢iy klimatiniy variacijy
(Brubaker, 1986).

Augalai gali parodyti atsaka j klimato kaitg tam tikrai poZymiais. Tai savo darbe nagrinéja

Vitasse et al., (2012), kuris Sveicarijos kalnuose tyrinéjo medziy ekspansija bei kaip kei¢iasi jvairiy
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medziy amziaus grupiy santykis arealo gilumoje, ties arealo riba ir aukSciau jos. Jo teigimu,
s¢jinukai kitaip nei brandiis medZziai reaguoja j klimato kaitg. Todél buvo atliktas skirtingy amziaus
grupiy santykio tyrimas, remiantis tam tikros amziaus grupés individy buvimu/nebuvimu. 500 m2
tyrimy ploteliai buvo iSdélioti ant 6 jsivaizduojamy transekty kas 25 m vietovés reljefo pakilimu.
Medziai buvo susikirstyti ] 3 amziaus bei auksCio kategorijas. Jauny medziy ir séjinuky augimas
auksc¢iau suaugusiy medziy paplitimo arealo gali rodyti atsaka j neseniai vykstantj klimato atSilima.

Kitas straipsnis taip pat parodé, kad arealo poslinkis per laikg gali biti matuojamas
lyginant jauny ir subrendusiy individy skaiCiy, kadangi Silt¢jantis klimatas skatins séjinukus plisti
link Siaurés. Vertinant klimato kaitos poveikj besikei¢ianciam arealui tai yra ypac¢ svarbus pozymis,
rodantis biisimg arealo ekspansija

Tyrimo plotuose buvo pastebétas didesnis séjinuky kiekis Siauringje populiacijoje, o tai
rodo, kad rasis slenkasi link Siaurés. (Monleon et al., 2015).

Bell et al., (2014) atliktoje studijoje buvo tirtos dvi skirtingos amziaus grupés: séjinukai ir
brandiis medziai ir jy santykio rodomas atsakas | arealo susitraukimg, plétimasi ar poslinkj,
reguliuojama klimato kaitos.

Séklos ir augalo reprodukcija taip pat gali parodyti tam tikrus pozymius kaip reakcijg i
besikeiciancias aplinkos salygas. Yra atlikti tyrimai, kad temperattra kontroliuoja augalo paplitimg
ir plitima tolyn nuo savo arealo. Zemos temperatiiros neleidzia augalams plisti — tai rodo sumazéjusi
sékly kokybé ir jy produktyvumas bei séjinuky jsitvirtinimas (Woodward, Williams, 1987). Apie
séklas taip pat raso Brubaker et al. (1986) — teigiama, kad medzio sékly produkavimas yra ypac
jautrus klimato poky¢iams ir tai rodo galybé sékly vystymosi procesy, kurie tiesiogiai priklauso nuo
temperatiiros ir kity klmatiniy faktoriy. O nuo vystymosi priklausys ir s¢klos daigumas bei kiti
biologiniai faktoriai.

Lapy morfologija irgi gali parodyti atsaka | vykstancig klimato kaita. Vienas 1§ pavyzdZziy
— skirtingose geografinése platumose tirto augalo Dodonea viscosa lapy variacija ir adaptacija.
Tyrimai atskleid¢, kad morfologinis lapy pokytis per laikg jvyko. Tai buvo nustatyta tiriant
dabartinius ir herbariumo pavyzdzius. Lapy pavyzdZziai buvo rinkti tam tikru atstumu ir nuo
individo surenkami 4-5 subrend¢ lapai, kurie po pilno iSdziovinimo buvo nuskenuoti. Buvo
matuojamas lapy plotis, ilgis ir plotas. Herbariumo lapy pavyzdziai parodé¢, kad per 127 metus lapy
plotis sumazéjo 2 mm, 0 tai gali buti tiesioginis atsakas j vykstancig klimato kaitg (Guerin et
al.,2012). Tai patvirtina ir Gratani (2014) straipsnis, kuriame sumazéjes Quercus ilex lapo plotas
sitilomas kaip geriausias adaptyvumo rodiklis Zemy temperattiry keliamam stresui Siaurinéje augalo
arealo dalyje matuoti.

Bijarpasi et al. (2019) taip pat teigia, kad lapy morfologija yra svarbus rodiklis tikrinant

augalo atsaka j klimatines salygas. Siame tyrime buvo atlikta Fagus orientalis lapy analizé, kuri
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parod¢, kad skirtingose aukStumose lapai rodé skirtingus pozymius, lapy plotas sulig Zeméjancia
temperatiira mazéjo. Sio tyrimo rezultatai atskleidé, kad lapy morfologija gali prisitaikyti prie naujy
salygy ir lapai gali bati jtakojami klimato kaitos. Siame straipsnyje taip pat minimas kito
mokslininko Ghorbanli et al. (2013) tirtas skroblo lapy ploto atsakas j skirtingy aukS$tumy
klimatines sglygas patvirtina §ig hipoteze.

Kitas reikSmingas straipsnis, parodes paprastojo skroblo lapy mikromorfologiniy ir

makromorfologiniy pozymiy kitima kaip atsaka j jvairias klimatines salygas (Paridari et al. (2013).

2. MOKSLINIO TYRIMO METODOLOGIJA

2.1. Vietoviy parinkimas

Tyrimas buvo atliktas Lietuvos teritorijoje, trijose skirtingose geografinése platumose
esanciose paprastojo skroblo augimvietése (8 pav.). Tyrimo vietos parinktos taip, kad iSsidélioty
daugmaz vienoje ilgumoje Siaurés — Piety kryptimi ir apimty tris skroblo paplitimui reik§mingas
zonas: arealo gilumos; arealo pakrascio bei arealo salos (Navasatis ir kt., 2003) zona.

Kadangi tyrimai vyko Lietuvos teritorijoje, toliausiai j Salies pietus nutolusi paprast0jo
skroblo populiacija $iuo atveju turéty labiausiai atspindéti arealo gilumoje esancig, o, pasak Darling
et al., (2008) ji turéty skirtis nuo arealo pakrastyje — Siauringje paplitimo riboje esandios
populiacijos. Salose esanti populiacija atspindi labiausiai j Siaur¢ nutolusig populiacija, kuri turéty

skirtis nuo pakrastyje bei pietuose esancios (Bell et al., 2014; Lenoir et al, 2009).

19



suugu;u our.wonoer"uot
MAZEXIA Or0MexIs BIRJA
o
TELSIAI e OPASVALYS .
pLUNGE SIAULIAI M"O":UO“‘ ROXISKIS
PALANGAO el il )
KUMSKI o
KRETINGA
& RADVILISKIS O PANEVEZYs °© ZARASAI
KLAIPEDA o ORIETAVAS o
GARGZOM Surirat VISAGINAS
" & anvxidian o
SiaLgo ¥ o JUTENA
“lg” p""‘[o' VIAl IGNAURA
NERINGAQ TAURAGE KEOAINIAL [\ Jeade. saouetal °
o ¥ et
g SVENCIONYS
PAGEGIAIO JURBARKAS JONAVA o
ot LAKIAL p PURVINTOS
) KAUNAS ~y
KAIADORYS
K )
P~ KAZLY RDOA o
o el
Picavidus PRIENA) 9"”""' @ VILNIUS
o oo [
MARUAMPOLE BURSTONAS TRAKA)
X RIAOD '
- g ALYTUS Sacipanfla 3
LAZDUAI ARENA
6 v iof “a
* DRUSKININKA!
o

o

8 pav. Pasirinktos trijose geografinése platumose esancios paprastojo skroblo populiacijos

(pazyméta raudonu tasku).

Vietos buvo parinktos naudojantis ,,Geoportal svetainéje esanciais Zemelapiais bei misky
kadastro duomenimis.

Skirtingose geografinése platumose esancios populiacijos, anot Estrada et al.,(2016),
Guerin et al.(2012), Paridari et al. (2013) geriausiai turéty parodyti morfologinius arealo kitimo
pozymius, todél vietoveés parinktos labiausiai nutolusios viena nuo kitos Siaurés — piety kryptimi,
Siauriniu atskaitos tasku pasirinkus vieng i§ Raukcio aprasyty arealo saly. Taskai iSdélioti ne visai
tiesia i§ Siaurés ] pietus einan¢ia menama linija, kadangi buvo atsizvelgta | Lietuvoje esancias
paprastojo skroblo augavietes. Tikslesnius duomenis apie kvartalus, kuriuose auga skroblas, pateike
atskiros girininkijos.

Remiantis Navasai¢io ir kt. (2003) sudarytu skroblo paplitimo zemeélapiu, arealo salos
tyrimams buvo pasirinktas girininky nurodytas Raguvos miskas, medyny sudétyje turintis skrobly ir
esantis PanevéZio rajone bei priklausantis Raguvos girininkijai. Girininky suteiktais duomenimis,
skroblas ¢ia auga 57, 68, 69 misko kvartaluose (9 pav.), nesudarydamas iStisy medyny.

Raguvos miskas pasizymi pelkingu lygumy reljefu, dirvozemiai — derlingi, kartais
imirkstantys veléniniai gl¢jiski ir gl¢jiniai susiauréje priemoliai. Vyrauja eglynai (42 %), berZynai
(30 %), drebulynai (13 %), juodalksnynai (11 %) ir kiti. Kultarinés kilmés medyny 20 %, tkinés
kilmés misky yra 92 %. Brandiis medziai sudaro 24 %, jaunuolynai 31 %, medyny vidutinis amzius

— 46 m. Plotas 5370 ha, misku apauge 4670 ha. (Masaitis ir kt., 1987).
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9 pav. Raguvos miske esantys misko kvartalai su paprastuoju skroblu. Geltonai pazymétos

tyrimy transektos, raudonai — kvartaly ribos.

Ties §iaurine paprastojo skroblo paplitimo riba pasirinkta Ziezmariy girininkijoje,
Kaukinés migke esanti populiacija. Kaukinés miskas yra Kaisiadoriy rajone, 15 km nuo ZieZmariy
ir uzima 1840 ha plota, i§ kurio medynai sudaro ~1600 ha. Labiausiai paplitusios drégnos
augavietés. MiSke daugiausia vyrauja eglynai (50 %), berzynai (13 %), juodalksnynai (11 %),
drebulynai (10 %), skroblynai (7 %) bei kiti. (Malinauskas, 2000) Anot girininky, skroblynai Siame
miske aptinkami 110 — 171 kvartaluose, o jy arealo riba tampa autostrada Vilnius — Kaunas,
kadangi kvartaluose uZ autostrados jau auga tik pavieniai medziai.
esanti paprastojo skroblo populiacija buvo pasirinkta kaip esanti ar¢iausiai $alies pietinés pasienio
zonos bei menamos Siaurés — Piety linijos, bréZiamos zemyn nuo Raguvos miske esanéios arealo
salos. Girininkai nurodé 1087 bei 1088 kvartalus, kuriuose skroblas sudaro medynus. Pasiekos
miSke reljefas nelygus, dirvoZemiai jauriniai, silpnai sujauréj¢ sméliai bei veléniniai jauriniai
priesméliai. MisSky masyvus sudaro puSynai (52 %), eglynai (33 %), berzynai (13 %), juodalksnynai
ir kiti. Jaunuolynai sudaro 44 %, brandiis medZiai 6 % (Masaitis ir kt., 1987)

Lauko tyrimams kiekvienoje i§ pasirinkty vietoviy zemélapyje buvo nubraizytos trys

transektos, taip pat einancios Siaurés — piety kryptimi (1 pav.). Transekty i§sidéstymas pasirinktuose
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misko kvartaluose buvo sugeneruotas atsitiktine tvarka, naudojant MS Excel programa. ,,Geoportal*
svetainés zemélapyje pirmiausia buvo iSmatuotas pasirinkty misko kvartaly bendras plotis ir tuomet
sugeneruotos transekty linijy vietos. Tam atvejui, jei kazkurioje i§ transekty nebiity rasta tinkama
tyrimui vieta, buvo sugeneruota papildoma — ketvirta — transekta. Transektos buvo bréZiamos per
visg pasirinkty kvartaly ilgj, t.y., pradzia buvo laikoma virSutiné kvartalo riba. Jeigu j transekta
pakliidavo kirtimy ar ne misko zonos, $ios buvo i§imamos i$ tyrimo ploto ir paliekami tik misko
plotai (Jensen et al., 2004).

Transektose esantys taskai priklausé nuo kiekvieno tyrimo individualiai.

2.2. Tyrimy medZiaga

Anksc¢iau aprasytose vietovése buvo surinkta medziaga trims lauko tyrimams: lapy

morfologiniy pozymiy, sékly daigumo bei amziaus grupiy pasiskirstymo.

2.2.1. Lapai

Pirmiausia buvo surinkta medZiaga lapy morfologiniy poZzymiy analizei. Lapai rinkti
rugpjicio ménesj, kuomet jy plotis jau biina pilnai susiformaves.

Kiekviena i§ 3 vietoviy (arealo saloje, ties Siaurine paplitimo riba ir pietiniame taske) buvo
padalinta j tris atsitiktinai sugeneruotas transektas. Kiekvienoje i$ transekty buvo einama isilgai
Siaurés — Piety kryptimi nuo misko kvartalo Siaurinio tagko tol, kol tyrimo plotelis atitikdavo
pasirinktus reikalavimus. Kiekvienoje transektoje buvo po vieng tyrimo plotelj. Tuomet taSke
nuimtos koordinatés ,,Geoportal“ programéle ir surinkta reikiama medziaga.

Tyrimo plotai turéjo atitikti Siuos reikalavimus (Vitasse et al., 2012):

- 12, 62 m spinduliu nuo transektos linijos braizytame apskritime, kuris sudaré¢ 500 m2,
buvo ieSkoma 5 skrobly 1.30 m kamieno aukstyje diametru 15 cm

- Pasirinkti skroblai tur¢jo turéti Sakeliy Siaurinéje puséje 1.30 — 2.50 m aukstyje

- Taskai tur¢jo atitikti daugmaz panasias sglygas apSvietimo, drégmes, medyny pozymiais.

Kadangi Excel programa sugeneravus transektose atsitiktinius tyrimo laukeliy taskus,
reikiamas skrobly kiekis j juos daznai nepakliiidavo (ypac tai buvo problematiska arealo saloje),
pasirinkta kita metodika — eiti nuo transektos pradzios, t. y., Siauriausio tasko link piety tol, kol 500
m?2 dydzio plotelyje atsiras reikiamas kiekis brandziy skrobly.

Kiekviename 500 m2 tyrimo plotelyje nuo kiekvieno i§ penkiy skrobly buvo renkamos trys
40-60 cm ilgio Sakelés ir herbarizuojamos iki pilno dziovinimo (10 pav.). Viso surinktos 135

Sakelés.
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10 pav. Tyrimy vietose buvo renkamos paprastojo skroblo Sakelés

Tuomet Sakelés buvo dZiovinamos GMC dZiovinimo spintoje 72 valandas 80 C
temperattiroje ir iStraukus i§ dziovinimo spintos, nuskinami lapai iSkart matuojamas lapy svoris
(Bijarpasi et al., 2019).

Lapai buvo nuskinami tokia atsitiktine tvarka: nuo Sakelés virSaus imamas kas antras
sveikas, nepa-eistas lapas. Taip nuo Sakelés surenkamas 21 lapas, tuomet atmetami trys didziausi ir
3 maziausi, siekiant i§vengti per didelés lapy variacijy paklaidos. Like 15 lapy toliau matuojami
skenuojant ir lyginant lapy plotj, aukstj su jy mase

Tyrimams nuo kiekvienos Sakelés atsitiktine tvarka buvo surinkti 7 lapai (imamas 1-3-5-7-
9-11-13), i§ viso nuo vieno medZio buvo surinktas 21 lapas. Kadangi lapy dydZziai kai kada labai
varijavo, i§ 21 surinkto lapo buvo atmetami 3 maziausi ir 3 didziausi, siekiant iSvengti didelés lapy
variacijy paklaidos, kol likdavo 15 lapy. Jie buvo pasverti trijy skai¢iy po kablelio tikslumu ir

duomenys sura8yti i lentele.
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11 pav. Sudziovinti lapai buvo skenuojami

Tuomet sudziovinti lapai buvo skenuojami (11 pav.) ir ImageJ 1.52 versijos programa
matuojami jy morfometriniai parametrai: ilgis, plotis bei lapo plotas (Bijarpasi et al., 2019) (12
pav.). Duomenys surasyti j lentelg (1 priedas).

Viso buvo pasverti ir iSmatuoti 675 lapai, duomenys suvesti | lentel¢ lyginant lapy aukstj,

plotj bei plota su jy mase.
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2.2.2. Sékly rinkimas ir daigumo tikrinimas

Sékmingas riisies jsitvirtinimas Siauriau arealo ribos yra lemiamas daug veiksniy. Vienas i§
ju — sékly kiekis ir kokybé, o tarp jy ir daigumas (Renwick, Rocca, 2015).

Populiacijos plitimo greitis priklauso nuo individo subrandinamy kiekio bei jy gebéjimo
jsitvirtinti naujoje vietoje ir iSgyventi iki generatyvinio amziaus. (Corlett, Westcott, 2013).

Birut¢ Grybiené (2008) savo darbe tyrusi paprastajj skrobla, nurodo, kad séklinei
medziagai svarbu parinkti tinkamas buveines ir medynus. Reikéty rinktis vyresnio amziaus
medzius, kadangi pozymiai juose biina stabilesni, nei nesenai pradéjusio deréti medzio. Geriausia
paprastojo skroblo rieSutélius rinkti nuo ne jaunesniy nei 30 mety amziaus brandziy medZziy.
Pazeisti medynai negali biiti naudojami séklinei medziagai rinkti.

Skrobly rieSutéliai subresta spalio — lapkri¢io ménes; ir krenta per ziema, taciau geriausias
laikas jas rinkti yra laiko tarpas nuo sé€kly prinokimo iki iSbyréjimo. Surinktas séklas pradzioje
reikia apdZiovinti sausoje ir gerai védinamoje patalpoje. Tai padeda iSvengti dél drégmés

atsirandancio pelésio, galincio pazeisti seklas.
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Paprastojo skroblo, kaip ir daugelio kity Lietuvoje auganciy placialapiy medziy, sékloms
reikalingas stratifikacijos periodas tam, kad s¢klos galéty sudygti. Gamtoje tai nutinka natiiraliai
sékloms pasislépus po drégna lapy paklote ir veikiamoms zemy temperatiiry. Skroblo sé¢kloms
reikalinga stratifikacijos trukmé paprastai trunka apie 140 dieny. Sékly dygimas priklauso nuo
dirvozemio, klimato bei kity aplinkos faktoriy. Stratifikuojant dirbtin¢je aplinkoje s€¢kmingam sékly
sudygimui yra labai svarbu tinkamo substrato parinkimas bei tinkamo drégmés ir temperatiiros bei
aeracijos reguliavimas (Grybien¢, 2008).

Tyrime pagal B. Grybienés darbe apraSomas rekomendacijas substratui buvo naudojamas
smélis.

Sékly rinkimui buvo pasirinktos tos pacios atsitiktinumo tvarka sugeneruotos transektos
bei tyrimo ploteliai, kaip ir lapy rinkimui, kadangi kiekviename i$ $iy laukeliy buvo subrendusiy
medziy, mezganciy seklas. IS kiekvieno tyrimo laukelio (3 arealo saloje, 3 ties skroblo paplitimo
pakraS¢iu bei 3 Salies pietinéje dalyje) buvo surinkta po 33 rieSutélius — viso 297. Pasalinti
skristukai, rieSutéliai nuvalyti ir paruosti stratifikacijai (B. Grybiené, 2008).

I paruostas talpas buvo supiltas drégnas upés smélis, séklos j indus sudéliotos po 33 (i$
kiekvienos transektos atskirai) ir uzpiltos sluoksniu smélio. Kad nei$garuoty drégmé, indai buvo
sudéti | maiSus, retkarciais patikrinant, ar netriiksta drégmés, ir vésioje, neSildomoje patalpoje
pastatyti stratifikacijai.

Pastebéjus, kad séklos pradéjo dygti, buvo nuimti maiSai ir iSneSta | Sviesig patalpa.
Balandzio 6 dieng buvo patikrintas daigumas ir duomenys surasyti i lentele (1 priedas). Daigiomis

buvo laikomos s¢klos, kurios iSleido pirmuosius lapelius.

2.2.3. S¢jinuky - jauny — brandZiy medZziy santykis

Buvo atliktas skirtingy skroblo amziaus grupiy tyrimas tose paciose lapy rinkimui
pasirinktose transektose braizant 12,62 m spindulio apskritimo formos laukelius. Tik Siam tyrimui
transektoje buvo pasirinktas ne vienas taskas, o trys, tarp tyrimo laukeliy paliekant bent 15 m
atstumg. Einant nuo transektos virSaus piety kryptimi, buvo ieSkoma tinkama vieta tyrimui:
kiekvienas tyrimo laukelis turéjo turéti bent po vieng brandy med; (diametras kritinés aukstyje >/=
0.15 m), kad bty tikimybé laukelyje aptikti ir s¢jinuky (Jensen et.al.,2004)

Pasirinktame 500 m2 tyrimo laukelyje ant transektos linijos buvo jkaltas kuoliukas ir
iStiesta 12,62 m ilgio virve, kuria buvo bréZiamas apskritimas ir skaiiuojami visi su virve

besilieCiantys skirtingy amziaus grupiy skroblai:

-Séjinukai < 0,5 m (0.00-0.50 m)
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-Jauni medziai 0,5 - 4 m, o jei aukStensni , nei >4 m , kritinés aukstyje diametru < 0,15 m

-Brandiis medziai > 4 m ir diametras kriitinés aukstyje. >/=0.15 m

Tyrimas buvo atliktas remiantis Vitasse et al., (2012) nurodytais sé¢jinuky — jauny brandziy
medziy santykio matavimo parametrais.

IS viso buvo iSmatuoti 27 tyrimo laukeliai. Duomenys surasyti i lentele (1 lentelé)

2.2.4. Panaudoti statistiniai duomeny apdorojimo metodai

Skroblo lapo rodikliai tirti dvifaktorine analize (ANOVA), kur vieta buvo apibudinta kaip
fiksuotas faktorius, o pakartojimas — kaip atsitiktinis faktorius. Normaliam duomeny pasiskirstymui
buvo naudotas Shapiro-Wilk’s, o duomeny homogenis$kumui nustatyti buvo panaudotas Levene’s
testai. Duomeny linijiSkumui pagerinti buvo panaudotas log-transformavimas. Lapo rodikliy
vidurkiai tarp viety buvo palyginti Tukey’s honestly significant difference (HSD) testu (p = 0.05).
Skaiciavimai buvo atlikti panaudojant statistinj programos Statistica 5.5 paketg (StatSoft Inc. 2000).

Pearsono koreliacija panaudota, nustatant tarpusavio rysius tarp atskiry lapo rodikliy

S¢jinuky bei skirtingy medziy amziaus grupiy pasiskirstymo duomenys buvo apdoroti

Microsoft Excel 2004 versijos programa.
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3. DUOMENU ANALIZE IR REZULTATU APZVALGA

3.1. Tyrimy rezultatai

Viso buvo surinkti, pasverti ir iSmatuoti 675 paprastojo skroblo lapai. Surinkti 297 skroblo
rieSutéliai ir palygintas skirtingy skroblo amziaus grupiy santykis 27-iuose 500 m2 ploto tyrimo

laukeliuose.

3.1.1. Lapy morfologija

Atlikus Wilkoksono testg (Multivariate Tests of Significance) koeficientas F skirtingoms
tirtoms vietoms yra 33,5, o atskiros vietos pavyzdziams (pakartojimams) lygus 13,4 (priedas Nr.1).
Tai parodo, kad tiek tirta vieta, tieck pakartojimas joje turéjo reikSmingos jtakos (p=0.0001) skroblo
lapo rodikliy pasiskirstymui. Pazymétina, kad vietos jtaka tirtiems rodikliams didesné. Atlikus testg
su atskirais tirtais lapy parametrais (Univariate Results for Each DV), nustatyti esminiai skirtumai
(p=0.0001) tarp tirty vietoviy: lapo plotui koeficientas F yra 34,4, lapo svoriui — 154,7, 1 cm2
svoriui — 161,8, lapo ploc¢iui — 43,7, lapo ilgiui — 14,6, lapo ilgio ir plo¢io santykiui — 9,3 (priedas
Nr.2). Testo rezultatai leidzia teigti, kad tiriant morfologinius lapo pozymius, reikSmingiausi

skirtumai yra skaiGiuojant 1 cm? /g sausos medziagos svorj (Paridari et al., 2013). (13 pav.).

mg/1 cm?

B Arealo salos populiacija [l Arealo pakrasCo populiacja [l Pieting populiag)a
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13 pav. 1 cm?®/ g sausos medziagos svorio statistiniai parametrai tirtose populiacijose
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Atlikus Tukey's (HSD) testa (P<0,05), nustatytas esminis skirtumas tarp tirty viety (a ir b

pazymétos homogeninés grupés, t. y. pagal dauguma parametry S1 ir S3 yra homogeniskos) (lentelé

Nr. 1)

1 lentelé. Skroblo (Carpinus betulus L.) lapo rodikliy kintamumas tirtose vietose.

Vieta Lapo plzotas, Lapo svoris, | 1 cm? svoris Lgpo Lapo ilgis, Li?%?c::“:?:)o
cm g plotis, cm cm santykis
Arealo sala 15,9+0,28 b | 0,054+0,00 b | 0,003+0,00 b | 3,5+0,04 b | 6,3+0,07 b | 1,8+0,02 a
Arealo
pakrastys 19,2+0,36 a | 0,091+0,00 a | 0,005+0,00 a | 3,9+0,04 a | 6,8+0,07a | 1,7+0,01 b
Arealo pietis | 16,2+0,29 b | 0,055+0,00 b | 0,003+0,00 b | 3,64+0,03 b | 6,4+0,07 b | 1,8+0,02 b
P>F 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Surinkti lapy morfologijos duomenys rodo, kad arealo salos augaly buklé yra panaSesné |

pieCiau areale auganciy, t. y., augimo salygos (tiek klimatinés, tiek edafinés) yra panaSios. Arealo

pakrascio skirtumus, matomai, lemia mikroklimatings ir edafinés konkrecios vietos augimo salygos

tyrimo metais. Arealo pakrastyje tirti lapy rodikliai yra didesni, nei arealo pietuose ar saloje.

3.1.2. Sé¢jinuky ir brandZiy medziy santykis

Arealo salos populiacijoje tyrimo laukeliuose s¢jinuky vidutiniskai buvo 17,79%, jauny

medziy 68,69%, brandziy — 13,51% (14 pav.).

Arealo salos populiacijos amzZiaus grupeés, %

14 pav. Arealo salos populiacijos amziaus grupiy pasiskirstymas (mélyna — s¢jinukai,

oranziné — jauni medZiai, pilka — brandiis medziai)
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Arealo pakrastyje néra patikimy skirtumy tarp procentinés atskiry amziy grupiy augaly
sudéties (séjinuky vidutiniskai - 32,35%, jauny - 45,59%, brandziy - 22,06%), tarpusavyje laukeliai
labai skiriasi (15 pav.).

Arealo pakrascio populiacijos amiiaus grupes, %
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15 pav. Arealo pakrascio populiacijos amziaus grupiy pasiskirstymas (mélyna — séjinukai,

oranziné — jauni medZiai, pilka — brandiis medZiai)

Arealo pietinés populiacijoje tyrimo laukeliuose s¢jinuky vidutiniskai buvo 16.82%, jauny

medziy 48,16%, brandziy — 35,02% (16 pav.).

Pietinés populiacijos amZiaus grupes, %
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16 pav. Salies pietuose esan&ios populiacijos amziaus grupiy pasiskirstymas (mélyna —
séjinukai, oranziné — jauni medziai, pilka — brandiis medziai)
30



Lyginant visas tris tirtas populiacijas tarpusavyje daugiausiai informacijos apie vykstancius
ilgalaikius pokycius suteikia jauny ir brandziy medziy santykis, o apie trumpalaikius — s¢jinuky

kiekis (17 pav.).

Individy vienety pasiskirstymas pagal amziy, %
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M séjinukai W jauni brandus

17 pav. Individy procentinis pasiskirstymas tirtose 3 vietovése

Lyginant visas tris populiacijas, daugiausiai s¢jinuky rasta arealo pakras¢io populiacijoje, 0
tai atitinka Darling et al. (2008) teiginj, kad ,,individai savo paplitimo arealo pakras¢iuose turi daug
didesnes plitimo galimybes nei individai arealo gilumoje®, Siek tiek maziau — arealo salos bei
pietinéje populiacijoje. Daugiausiai jauny medziy buvo arealo salos populiacijoje — net 70 % .
BrandZziy medZiy santykis didziausias pietingje populiacijoje.

Ieskant arealo pokyCiy simptomy Sie duomenys labai svarbiis. Kaip ir galima tikétis,
brandziy medziy sglyginai daugiausiai yra pietingje dalyje, kur populiacija turéty bati stabiliausia.
Kiek netikétai didZiausias s¢jinuky skaicius rastas ne saloje, o arealo pakrascio populiacijoje, bet tai
galéty paaiskinti lapy morfologijos tyrimy rezultatai, kuriy metu arealo pakras¢io populiacija irgi
i§siskyre, galimai dél augimvietés ypatumy. Arealo saloje individy pagal amZziy pasiskirstymas
signalizuoja, kad augimo salygos pageréjo prie§ deSimtmetj ar du, 0 tai galéty rodyti klimato

poky¢io jtaka skroblo arealui.

3.1.3. Sékly daigumas

Paprastojo skroblo sékly daigumo tyrimas geriausig daigumg parodé Panevézio - arealo

salos, esancios Raguvos miske, populiacijoje — daugiau nei 40 procenty (4 pav.).
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Kaisiadoriy rajone, Kaukinés miske esanti Siaurin¢ skroblo paplitimo pakras¢io populiacija
tur¢jo kiek mazesnj daiguma — Siek tiek maziau nei 40 procenty.
Salies pietuose, Sal¢ininky rajone esanti populiacija parodé maziausia daiguma — kiek

daugiau nei 20 procenty (18 pav.).

Sékly daigumas, %
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18 pav. Paprastojo skroblo sékly procentinis daigumas skirtingose populiacijose

Sékly daigumo tyrimas nerodo arealo pokyciy pozymiy. Galima kelti prielaida, kad toki
daiguma nuléme 2019 m. klimatinés salygos sékly brendimo laikotarpi
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4. TYRIMU REZULTATU APTARIMAS

Literattriné apzvalga parodé, kad klimato kaitos veikiami arealo poky¢iai gali biti tiriami
tam tikrais metodais, tokiais, kaip lapy morfologiniy pozymiy analizé, skirtingy amziaus grupiy
pasiskirstymo skirtingose arealo platumose santykiu, taip pat sékly daigumo tyrimais.

Tyrimams pasirinktos trys vietovés, viena esanti skroblo arealo Lietuvoje gilumoje, antra
oficialaus arealo pakrastyje, treia — arealo saloje. Analizuoti lapy morfologiniy pozymiy, sékly
daigumo bei amziaus grupiy pasiskirstymo duomenys numatytuose tyrimy plotuose.

Nustatyta, kad tiriant lapy morfologija, patikimiausias statistiSkai rodiklis yra lapo sausos
maseés kiekis 1 cm?. Kity rodikliy (lapo ploto, ilgio, plo¢io) patikimumas yra mazesnis.

Tiriant lapy morfologija, gauti nevienareik§miai rezultatai, galimai susij¢ su trumpu (vieny
mety duomenys) tyrimy laikotarpiu ir papildomais aplinkos (didziausia tikimybé¢, kad edafiniais)
veiksniais. Analizuoti duomenys pietinéje tyrimy vietoje ir arealo pakrastyje atitinka daugelio
autoriy (Darling et al. 2008; Renwick, Rocca, 2015; Corlett, Westcott, 2013) teiginius, kad arealo
pakraStyje augalai skiriasi savo morfologinémis savybémis, bet arealo salos duomenys tam
priestarauja ir leidzia teigti, kad tirtoje arcalo saloje augimo salygos yra panasesnés j arealo
gilumos, o ne | arealo ribos. Tai galéty buti vienas i§ simptomy, rodantis, kad reali arealo riba yra
pasislinkusi keiciantis klimatinéms sglygoms.

Daug informacijos apie tirtose vietovése vykstancius skroblo populiacijos pokycius
suteikia pasiskirstymas pagal amziaus grupes: ¢ia vél susidurta su nevienareikSmiais tyrimy
t. y. arealo saloje dominuoja ne s¢jinukai, o jauni medziai. Taciau, arealo pakras¢io populiacija
pagal amziaus pasiskirstyma atitinka teorinius tokiy viety amziaus pasiskirstymo désningumas, t.y.
s¢jinuky dalis yra santykinai didelé. Tad norint teigti, kad aptikti arealo pokyciai, bitina iStirti
daugiau arealo saly ir pakrasciy.

Tyrimo rezultatai labai prieStaringi. Teoriskai blity galima daryti prielaida, kad arealas
nepakites, pietinéje populiacijoje daigumas turéty buti geriausias ir maZzéti lik arealo pakra$cio bei
saly, o jei arealas visoje Lietuvoje ribojamas tik Zmogaus tkinés veiklos — tai daigumas tirtose
augimvietése turéty biiti vienodas. Galima kelti prielaida, kad tokj daigumg nulémé tyrimy mety
klimatinés salygos sékly brendimo laikotarpiu.

Yra prielaidy teigti (nei pagal vieng tirta parametra negauti tipiski skirtingoms arealo
dalims biidingi rezultatai), kad skroblo populiacijos arealg XXI amziuje daugiau riboja Zzmogaus

tkiné veikla, nei klimatinés sglygos.
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ISVADOS

1. Arealo salos augaly buklé (remiantis lapy morfologija) yra panasesné j pieCiau areale
auganciy, t. y., augimo salygos (tiek klimatinés, tick edafinés) Siose augimvietése 2019 metais buvo

panasios.

2. Arealo saloje individy pagal amziy pasiskirstymas signalizuoja, kad augimo salygos

pageréjo prie$ deSimtmetj ar du, o tai galéty rodyti klimato pokycio jtaka skroblo arealui.

3. Sékly daigumo tyrimo metu gauti rezultatai nepatvirtina nei arealo pokycio, nei arealo

stabilumo.

4. Yra prielaidy teigti, kad skroblo populiacijos areala XXI -ame amziuje daugiau riboja

zmogaus tkin¢é veikla bei edafinés salygos, nei klimatinés salygos.
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SANTRAUKA

PAPRASTOJO SKROBLO (CARPINUS BETULUS L.) AREALO LIETUVOJE
POKYCIU SIMPTOMAI

Eglé Jurénaiteé

Paprastasis skroblas (Carpinus betulus L.) — savaiminis Lictuvos misky medis, kurio
$iauriné arealo riba eina per Lietuva. Sig riba dar 1925-1926 metais nustaté J. Rauktys, véliau ja
Siek tiek koregavo kiti mokslininkai, taciau dideliy pokyciy nepastebéta.

M. Lesciukaitis (2009) savo darbe naudodamasis ArcGis, Lietuvos Respublikos misky
kadastro bei OpenModeller programos duomenimis skroblo arealo riboms nustatyti, teigia, jog
minéty mokslininky nustatytos arealo ribos su programos gautais duomenimis nesutampa ir anot jo,
skroblas dabar turéty augti beveik visoje Lietuvos teritorijoje.

Sio darbo tikslas - patvirtinti/paneigti hipoteze, jog paprastojo skroblo (Carpinus betulus
L.) biologiniai pozymiai rodo kintancio arealo simptomus. Darbo uZzdaviniai: parinkti tris Salies
teritorijoje esancias paprastojo skroblo populiacijas, kurios galéty geriausiai atskleisti arealo
poky¢iy simptomus; parinkti tris biologinius pozymius, kurie parodyty paprastojo skroblo atsaka j
areale vykstancius pokycius ir pasirinktose populiacijose atlikti tyrimg; palyginti pasirinkty
paprastojo skroblo populiacijy biologiniy poZymiy skirtumus.

Paprastojo skroblo arealo Lietuvoje poky¢iy simptomai buvo tirti vietovems pasirenkant
tris skirtingas geografines platumas: arealo saloje (PanevéZio raj.), ties arealo pakrasciu
(Kaisiadoriy raj.) ir 3alies pietuose (Sal&ininky raj.). Atlikti tyrimai pagal tris biologinius poZymius:
lapy morfologija, s¢jinuky/jauny/brandziy medziy santyk;j bei s¢kly daiguma.

Tyrimai parod¢, kad arealo salos augaly buklé (remiantis lapy morfologija) yra panasesné |
pieciau areale esancias populiacijas. Tai rodo, jog jy augimo salygos (tiek klimatinés, tiek edafinés)
Siose augimvietése 2019 metais buvo panaSios. Arealo saloje individy pagal amziy pasiskirstymas
signalizuoja, kad augimo salygos pager¢jo prie§ deSimtmet] ar du, o tai galéty rodyti klimato

pokycio jtaka skroblo arealui. Sekly daigumo tyrimas neparodé arealo poky¢iy pozymiy.

RaktaZodziai: paprastasis skroblas, Carpinus betulus, arealo poslinkis, arealo riba, klimato kaita
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SUMMARY

SYMPTOMS OF EUROPEAN HORNBEAM (CARPINUS BETULUS L.)
RANGE SHIFT IN LITHUANIA

Eglé Jurénaite

European hornbeam (Carpinus betulus L.) is a common forest tree species in Lithuania,
which reaches the northern limit of it‘s range in Lithuania. The boundary of it‘s range was
measured and set by J. Rauktys in the year 1925-1926. Later, other scientists also tried to specify
the range boundary, but the results showed no significant changes on the range shift.

In the year 2009 M. Les¢iukaitis in his work was using the data of ArcGis, the Forest
Cadastre of the Republic of Lithuania and the OpenModeller program to determine the range
boundaries of the European hornbeam in Lithuania and states that according to the program and
results, European hornbeam currently can grow almost in all Lithuania country.

The aim of this study is to confirm/deny the hypothesis that European hornbeam must
show some biological symptoms of it‘s changing range in Lithuania regarding the data mentioned
above.

Three populations of different latitudes in Lithuania were selected for the survey: in the
North of the country, called the island of distribution, on the range margin ant in the South. Also
three biological traits were selected for the investigation to measure: leaf morphological traits;
seedling — sapling and mature tree proportion; and germination of seed. All three populations were
compared to each other.

Studies have shown that according to leaf morphological traits the population in the North
on the range island is more similar to the populations in the south of the country. This indicates that
their growth conditions (both climatic and edaphic) in these habitats were similar in the year 20109.
Also the tree age on the range island showed that the growth conditions there are more suitable than
a decade or two ago. This could indicate the impact of climate change on the European hornbeam

habitat in the North. Seed germination has showed no signs of habitat changes.

Keywords: European hornbeam, Carpinus betulus, range shift, climate change, Northern range
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PRIEDAI

1 priedas.
Skroblo lapy morfologiniy pozymiy rodikliai (atlikus Wilkoksono testg)
Multivariate Tests of Significance (lapas skroblas.sta)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
Effect | Error
Test | Value F df df p
SITE Wilks 0,590121 | 33,5 12 1332 0,0001
BLOCK | Wilks 0,892276 | 13,4 6 666 0,0001
2 priedas.
Atskirai tirti lapy parametrai (Univariate Results for Each DV)
Univariate Results for Each DV (lapas skroblas.sta)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
Degr. | LAP LAP LAPO | LAPO | W_.C | W_C | LAPO | LAPO | LAP LAP L |LP
of 0OS |0S | W W M2 |M2 | PL | PL OL |oL |PL |L
Freed | F p F p F p F p F p F p
om
SITE 2 34,4 | 0,000 | 154,7 | 0,0001 | 161,8 | 0,000 43,7 | 0,0001 14,6 | 0,000 | 9,3 | 0,00
1 1 1 01
BLO 1 15,0 | 0,000 3,2 | 0072 | 505 | 0,000 22,6 | 0,0001 53| 0,021 | 4,9 | 0,02
CK 1 1 7
Error 671
Total 674
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