VILNIAUS UNIVERSITETAS
GAMTOS TYRIMU CENTRAS

MINDAUGAS RASIMAVICIUS

EQUISETUM VARIEGATUM SCHLEICH. EX WEBER ET MOHR
LIETUVOJE: PAPLITIMAS IR POPULIACIJU STRUKTURA

Daktaro disertacija

Biomedicinos mokslai, botanika (04B)

Vilnius, 2015



Disertacija rengta 2009-2014 metais Vilniaus universitete

Mokslinis vadovas — prof. habil. dr. Jonas Remigijus Naujalis (Vilniaus

universitetas, biomedicinios mokslai, botanika — 04 B)



E. VARIEGATUM GEOGRAFINIS PAPLITIMAS, BIOLOGIJOS YPATUMAI IR

GAMTOSAUGINIS STATUSAS (LITERATUROS APZVALGA) ...oevuveeeiieeniieeenreeenen 11
1.1. E. variegatum geografinis paplitimas............cccoecuerveerrienieenieennesieennnenn 11
1.2. E. variegatum sistemating padetis...........ccceervrriieniiienieeiieenieeieenee e 14
1.3. E. variegatum sporofito morfologija ir anatomija............cceceeerveeerneeennne. 22
1.4. E. variegatum ir kity asitikliy riiSiy gametofitai...........ccceevevveeecveeenneeenee. 27
1.5. E. variegatum ekologija ir paplitimas bendrijose............cceeevverveeereennnnnne. 29
1.6. E. variegatum gamtosauginis StatlusSaS.........c.eecvervrerreerreenueesreeneeenveennnes 33
TYRIMU OBJEKTAS, ORGANIZACIJA IR METODIKA.......ccovvvtrrieeeeeeeeeeeraiiieeeeeeaens 39
2. 1. Tyrimy ObJEKLAS. ..cueieiiieiieeie et 39
2.2, E. variegatum tyTimy VICLOS.......c..ccvveerreerieerreeniieereeneeesseenseessseessseeseensnes 40
2.3. E. variegatum tyrimy OrganiZaCija.........cceerveerreerireereeesseenseessseeneeeseenenes 45
2.4. E. variegatum herbaro pavyzdziy analizés metodai.........ccceecveevieriiennnnnne 46

2.5. E. variegatum paplitimo, daZznumo ir ekologijos technogeninés kilmes

buveingje tyrimo MetOdal.........eeeruvieeriieeiiieeiieeeiie e e 47
2.6. E. variegatum populiacijy struktiiros tyrimai..........cccceeeeveeerveeenveesnnneenns 51
EQUISETUM VARIEGATUM PAPLITIMAS LIETUVOJE......cccceeviiniiiinienieeieeieeieene 56
3.1. Lietuvos herbariumuose esanc¢iy E. variegatum pavyzdziy analizé......... 56
3.2. E. variegatum natiiralios Kilmeés augavietes..........ccceeveervrieercueeenireeenneeens 60
3.3. E. variegatum antropogeninés kilmeés augavietes..........ccceevvvveerieeennneennne. 63
3.4. E. variegatum radavie¢iy Lietuvoje kartografavimas...........c.cccccevevennnnne. 65
3.5.REZULTATU APIBENDRINIMAS......cottttitiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeseesseseesesseseessseeeneee 69

EQUISETUM VARIEGATUM PAPLITIMO IR EKOLOGIJOS ANALIZE BERZUPIO SMELIO
IR ZVYRO KARJERE. .....ccuiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt s 70
4.1. Bendrieji duomenys apie Berzupio karjero florg..........ccceeeeveniencnnenee. 70
4.2. Berzupio karjero pietinés ekspozicijos §laito induociy augaly floristiniai

kompleksai, ekogrupés ir E. variegatum daznumas.............cccceeeveeenvennen. 73
4.3. Berzupio karjero rytinés ekspozicijos §laito induociy augaly floristiniai

kompleksai, ekogrupés ir E. variegatum daznumas..............ccceecuerveneeennen. 78
4.4. Berzupio karjero dugno induociy augaly floristiniai kompleksai,

ekogrupés ir E. variegatum daznumas..............cccueeeerveeeiureenineeenineeenineeennnes 82



4.5. Berzupio karjero vakarinés ekspozicijos $laito induoc¢iy augaly floristiniai

kompleksai it €KOGIUPES......cc.eeviiiiiiiiieiieeieeeeee e 87

4.6. Berzupio karjero Siaurinés ekspozicijos §laito induociy augaly floristiniai
kompleksai it €KOZIUPES.......eeevviiiriiieeiie ettt e 90
4.7. REZULTATU APIBENDRINIMAS. ....ueieieieieieeeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeesneenns 99

5. EQUISETUM VARIEGATUM POPULIACHU STRUKTURA......ccoovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 103
5.1.  E. variegatum populiacijos sandaros elementai.............cccoeeveeerrennnnnn. 103

5.2, E. variegatum KIONQ@lL...........cccvieeiiiieiiiieiiieecie e 105

5.3. E. variegatum parcialinio kero ir sagzalyno formavimasis.................... 106

5.4. FE variegatum parcialiniy kery biologinio amzZiaus grupés................... 108

5.5. E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy

) 015 | USRS 114

5.6. E. variegatum parcialiniy kery struktlira............ccoceeeveenieniieeneeeieenne. 126
5.6.1. E. variegatum parcialiniy kery Gigliy gausa..........ccceeevveviennennen. 126

5.6.2. E. variegatum parcialiniy kery sudétis pagal tgliy tipus............. 131

5.6.3. E. variegatum ugliy aukstis parcialiniuose keruose...................... 143

5.6.4. E. variegatum parcialiniy kery randai ir pumpurai..........c..c....... 146

5.7. E. variegatum parcialiniy Kery tankis..........ccccocvevervenieninncnicnenicneene. 149
5.8. PoZzeminé E. variegatum Klono Struktlira............cccceeeeeveencieeencieeenieeennneenn 153
5.9. REZULTATU APIBENDRINIMAS........ceittirurrrreeeeeeeeeeiiinrreeeeeeeeeeerassneeenss 156
ISVADOS. ...ttt 162
LITERATURA . ....coutiiiiiiiitiite ettt e 165
PRIEDAI .....oiiiiiiiiiiiiiiiiiicicicc e e 176



J[VADAS

Sio darbo pagrindinis tyrimy objektas yra Equisetum variegatum Schleich.
ex Weber et Mohr (Equisetophyta Boivin, Equisetopsida C. Agardh,
Equisetaceae Michx. Ex DC) — daugiametis, klonus formuojantis asitklis, kurio
viszaliai antZzeminiai igliai uzauga iki 50 cm aukscio, o Sakniastiebiai driekiasi
10-25 cm gylyje. Botaniniu geografiniu aspektu E. variegatum yra arktinio
cirkumpoliarinio paplitimo asiiiklis, priklausantis arktiniy-alpiniy risiy grupei
(REBRISTAJA, 1977; CVELEV, 2000; KUVAEV, 2006; AIKEN et al., 2007;
JIMENEZ-ALFARO et al., 2014). [vairiuose Azijos, Europos ir Siaurés Amerikos
regionuose E. variegatum dazniausiai tarpsta paupiuose, 1§ kalny iStekanciy
upeliy pakrantése, Slapiose pievose, Sarmingose zemapelkése, aukstikalniy
nuobirynuose ir tarpkopiuose. Visame pasaulyje E. variegatum gerokai
daznesnis kalnuose nei lygumose (GUINOCHET et al., 1973; BERG et al., 1990;
OLLGAARD, TIND, 1993; GLISSON, 2003). Lietuvoje didesn¢ dalis E. variegatum
tarpsmo viety yra antropogeninés kilmeés — smélio ar Zvyro karjerai, pagelzkelés,
melioracijos grioviai, pakelés ir kitos panasaus pobiidzio augavietés. Naturalios
kilmés E. variegatum augavietés misy krasSte yra kalkingose Zemapelkese,
Slapiose Saltiniuotose pievose, ezery pakrantése, pajurio kopose ir pusynuose
(RASIMAVICIUS, NAUJALIS, 2012). Vidurio Europos geografinése platumose E.
variegatum gali buti Viurmo apledéjimo laiky reliktas (DOSTAL, 1984). Kai
kurie botanikai (PARFENOV et al., 1987) tvirtina, kad per Lietuva ir Baltarusija
driekiasi E. variegatum arealo pietiné riba.

Dabarties mokslininkai (PRYER et al., 2004; BRUNE et al., 2008) mano, kad
Seimai Equisetaceae, kurios atstovas ir yra E. variegatum, priklauso vos 15
vienos genties Equisetum L. asitkliy risiy. Tiesa, daugelis Equisetum genties
rusiy yra polimorfinés, todél jvairiose Salyse asitikliy riiSiy apraSyta kur kas
daugiau (TRYON, TRYON, 1982). Tarp asitukliy gausu hibridy (HAUKE, 1963;
LUBIENSKI, 2010), kurie daznokai irgi budavo aprasomi kaip naujos risys. Pagal
kilme asitikliai yra evoliuciSkai archajiniai sporiniai induociai augalai, kuriy
sporofity aSinés struktiiros visada nariuotos, sudarytos i$ bambliy ir

tarpubambliy, o sporangés prisitvirtina prie sporangiofory, kurie tigliy vir§tinése



sudaro sporines varputes. Dabarties tik zoliniy asitkliy pirmtakai, priklause
jvairioms gyvenimo formoms, vyravo Zemés sausumos gamtinése sistemose
paleozojaus ir mezozojaus erose. IS kaZzkada labai gausios ir taksonomiSkai
jvairios augaly grupés iki $iy dieny i8like vienintelés Equisetum genties asitkliai
divergavo ankstyvojo kainozojaus eroje mazdaug prie§ 38 min. mety (PRYER,
2004). Filogenetinés analizés rodo, kad Equisetum genties asitikliai atsirado 18
Equisetites grupés terciare, o patys Equisetites grupés augalai tarpo Zeméje jau
permo periode (DES MARAIS et al., 2003). Equisetites fosilijos morfologiSkai
nepaprastai panaSios ] Siuolaikinius asitklius, todél yra mananciy, kad
Equisetum genties asiiikliai gali biiti patys archajiSkiausi dabarties induociai
augalai (pagal ARNOLD‘as, 1947: cit. i§ GUILLON, 2004). Jau vien d¢l Sios
priezasties jvairiapusiski asitikliy tyrimai yra nepaprastai aktuals.

Tirdami asituklius botanikai paprastai didZiausig démes; skiria $iy augaly
anatomijos, sistematikos, geografinio paplitimo (MILDE, 1865; HOLDEN, 1915;
HAUKE 1961, 1962 a, b, ¢c; MEUSEL et al., 1971; FILIN, 1981; FOMICEV, 2001;
SPATZ, EMANNS, 2004; GUILLON, 2004, 2007; BENNERT et al., 2005; HUSBY,
2013) ir biosilicifikacijos (CURRIE, PERRY, 2007, 2009; BRUNE, HAAS, 2011;
LAw, EXLEY 2011) problemoms spresti. Kur kas maziau sukaupta ekologiniy ir
demografiniy duomeny apie Siuos augalus ir jy populiacijas (BORG, 1971;
BOGACEV, 1977; RUTZ, FARRAR, 1984; BOGACEV, FILIN, 1990; FILIN, 1990;
NAUJALIS, 1995; HUSBY, 2013). Tikriausiai taip yra tod¢l, kad daugelyje Saliy
tiesiog néra susiformavusios asitkliy populiacijy ekologiniy ir demografiniy
tyrimy tradicijy. Asitikliai beveik neturi taikomosios reik§més, o duomenys apie
jynuodinguma gyviinams yra ganétinai prieStaringi (BORG, 1971; PETROV et al.,
2007). Kita aktuali moksliné problema: netgi ty negausiy asitkliy ekologijos
tyrimo metu paprastai tyrimo objektu tampa E. arvense L., E. fluviatile L. ar E.
hyemale L. (BOGACEV, 1977; RUTZ, FARRAR, 1984; MARSHALL, 1986; MARSH,
et al., 2000), o kitos riiys lieka netyrinétos. E. variegatum kaip tik ir yra labai
retai augaly ekologijos tyréjy démesio sulaukianti asitkliy rasis (NAUJALIS,
1995; CzyLOK, 1997; CzYLOK, RAHMONOV, 1998). Miisy E. variegatum

pasirinkimg pagrindiniu moksliniy tyrimy objektu nulémé Sios aplinkybés: 1)



Sios rusies geografinio paplitimo ir ekologijos neiStirtumas; 2) prieStaringi
duomenys apie Siy augaly daznumg Lietuvoje; 3) biologiniy ir demografiniy
duomeny stoka apie §io asitklio prisitaikymus tarpti antropogeninés ir nattiralios
kilmés buveingése.

Iki Siol Lietuvoje jokie specialiis E. variegatum populiacijy ekologijos
tyrimai atlickami nebuvo.

DARBO TIKSLAS - istirti Equisetum variegatum paplitimg ir
populiacijy struktiirg Lietuvoje.

DARBO UZDAVINIALI:

1) atlikti E. variegatum paplitimo ir augavieciy jvairoves Lietuvoje analize;

2) jvertinti E. variegatum paplitimo pobidj ir ekologinio plastiSkumo
ypatumus technogeningés kilmeés buveinéje;

3) iStirti E. variegatum populiacijy struktiirg savaimings ir antropogeninés
kilmés augavietése;

4) pvertinti E. variegatum parcialiniy kery struktiiriniy pozymiy rodiklius
tirtose populiacijose;

5) nustatyti pagrindines E. variegatum populiacijy degradavimo prieZastis.

DARBO MOKSLINIS NAUJUMAS. Specialis E. variegatum
paplitimo, populiacijy struktiros ir ekologijos tyrimai Lietuvoje atlikti pirma
kartg. Nustatyta, kad didesné dalis E. variegatum augavieCiy Lietuvoje yra
antropogeninés kilmés. [rodyta, kad E. variegatum ekologinio plastiSkumo
jvertinimui gali buti sékmingai naudojamas netiesioginés fitoindikacijos
metodas. Nustatyta, kad pagrindiné tiriamojo asitiklio parcialiniy kery
degradacijos priezastis yra augavieciy uz¢limas kriimais ir dél to susiformuojanti
uzpavesinta aplinka. Tokios aplinkos salygomis E. variegatum populiacijose
sumazéja sporifikuojanéiy tgliy ir padaugéja senatviniy parcialiniy kery.
Panasaus pobiidzio procesai vyksta ir vandens aplinkoje tarpstanciose E.
variegatum populiacijose. Nustatyta, kad dauguma E. variegatum populiacijy
Lietuvoje yra stabilios, kadangi jy brandos amziaus spektrai yra pilnanariai,

kairiapusiai ir vienavirStniai simetriski.



DARBO TEORINE IR PRAKTINE REIKSME. Darbe pateikti nauji
moksliniai duomenys apie E. variegatum parcialiniy kery morfologing sandarg
ir jy biologinio amziaus grupes gali biiti panaudoti mokomuosiuose leidiniuose
aukstyjy mokykly studentams. Tyrimy rezultatai papildé zinias apie E.
variegatum, vieno re€iausiy asitkliy Lietuvoje, paplitima, populiacijy struktiirg
ir demografing padét; bei ekologinj plastiSkumg temperatinés juostos lygumose
esanCiame miusy kraste. Tokie duomenys gali biiti labai naudingi rengiant
botaninius mokslinius leidinius — floras ir vadovus augalams paZzinti. Sukaupti
duomenys apie E. variegatum pozemines struktiiras gerokai praplecia misy
zinias apie Sios rusies asitkliy biologija. Pirmg karta E. variegatum populiacijy
struktirai tirti panaudoti parcialiniy kery brandos amziaus spektrai leidzia
objektyviai jvertinti klonus sudaran¢iy augaly populiacijy bikle. Viena
pagrindiniy apyretéms ar retoms riiSims miisy kraste priskiriamo E. variegatum
populiacijy degradavimo priezastis savaiminés kilmés augavietése yra jy
uzz¢limas krimais. Gauti tyrimy rezultatai parod¢, kad svarbiausia E.
variegatum Zenklaus radavieciy daugéjimo Lietuvoje priezastis yra Sio asitiklio
geba ilgam jsikurti, o laikui bégant netgi tapti lokaliu dominantu tam tikrose
antropogeninés kilmés augavietése.

GINAMI TEIGINIALI:

1. Pagrindin¢ E. variegatum radavieCiy Zenklaus pagaus¢jimo Lietuvoje
per pastaruosius kelis deSimtmecius priezastis yra tirtojo asiiiklio geba ilgam
jsikurti antropogeninés kilmés augavietése, ypa¢ apleistuose smélio ar zZvyro
karjeruose.

2. E. variegatum difuziniy klony sandaros pagrindiniai elementai yra
vegetatyvines kilmes jvairaus biologinio amziaus parcialiniai kerai. Dazniausiai
E. variegatum populiacijose Lietuvoje vyrauja jaunatviniai ir brandis
parcialiniai kerai. Tai reiskia, kad dauguma E. variegatum populiacijy miisy
kraSte yra stabilios buklés.

3. E. variegatum populiacijy degradavimo pagrindiné priezastis yra jy

augavieCiy uzaugimas kriimais ir ilgalaikis apsémimas vandeniu. Objektyviausi



degraduojanéiy E. variegatum populiacijy poZymiai yra sporifikuojanciy tigliy
maz¢jimas ir senatviniy parcialiniy kery gauséjimas.

DARBO APROBACIJA. Darbo rezultatai pristatyti SeSiuose Lietuvos ir
tarptautiniuose renginiuose: 1) praneSimas ,,Vascular plants species rate in the
slopes of deserted sand and gravel quarry of BerZupis®“ tarptautingje
konferencijoje ,,Research and conservation of biological diversity in Baltic
region® (Daugavpils, Latvia, 2009); 2) praneSimas ,,Natiiraliy augaly bendrijy
antropogenin¢ transformacija Piety Lietuvos puSynuose® respublikingje
konferencijoje ,,Bioateitis, gamtos ir gyvybés moksly perspektyvos®. (Vilnius,
Lietuva, 2010); 3) praneSimas ,,Horsetail (HIPPOCHAETE VARIEGATA) in
Lithuania: characteristics of distribution and the population structure in sand
quarries‘ tarptautin¢je konferencijoje ,,Prospects of Development and Problems
of Contemporary Botany* (Novosibirsk, Rusija, 2010); 4) praneSimas ,,The rate
of vascular plant species in the abandoned sand and gravel quary of Berzupis*
tarptautinéje konferencijoje ,,XXIII Conference-Expedition of the Baltic
Botanists* (Haapsalu, Estonia, 2010); 5) pranesSimas ,,Augaly rii§inés sudéties
pokyc€iai apleistuose smelio karjeruose respublikingje konferencijoje
,Zmogaus ir gamtos santykis amziy sandiiroje: i§Siikiai, problemos ir jy
sprendimo biidai‘ (Vilnius, Lietuva, 2012); 6) praneSimas ,,Margojo asituklio (£.
variegatum Schleich. ex Weber et Mohr) paplitimo ir populiacijy struktiiros
tyrimai Lietuvoje* botanikos seminare (Vilnius, Lietuva, 2015).

PUBLIKACIJOS DARBO TEMA. Darbo rezultatai paskelbti dviejuose
straipsniuose zurnaluose, jraSytuose § Mokslinés informacijos instituto (ISI)
sara8a ir trijose praneSimy moksliniy konferencijy tezése.

DARBO APIMTIS IR STRUKTURA. Disertacijos apimtis 181
puslapiai. Disertacija sudaro Jvadas, Literatiiros apzvalga, Tyrimy objektas,
organizacija ir metodika, tyrimy rezultatai (trijuose skyriuose), ISvados, darbe
naudotos literatiiros sgrasas (200 S$altiniy), autoriaus publikacijy disertacijos
tema ir kity publikacijy sarasai. Disertacija iliustruota 63 paveikslais ir 20

lenteliy.
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1. EQUISETUM VARIEGATUM GEOGRAFINIS PAPLITIMAS,
BIOLOGIJOS YPATUMAI IR GAMTOSAUGINIS STATUSAS
(LITERATUROS APZVALGA)

Sioje apzvalgoje pateikiami daugiausia literatiiros duomenys apie E.
variegatum geografin] paplitimg ir tirtojo asiiiklio biologijos ypatumus.
Pradzioje pateikiama E. variegatum geografinio paplitimo pasaulyje ir Lietuvoje
apzvalga. Véliau pristatoma tirtojo asitiklio aukstinés padéties kalnuose analizeé.
Po to analizuojama E. variegatum sistematiné padétis. Skyriaus antroje dalyje
analizuojami E. variegatum sporofity ir gametofity morfologijos bei anatomijos
ypatumai. Skyriaus pabaigoje nagrinéjamos £E. variegatum bendrosios

ekologinés savybés ir gamtosauginis statusas jvairiose pasaulio Salyse.

1.1. E. variegatum geografinis paplitimas

Siuo metu tarp pteridology néra vieningos nuomonés apie E. variegatum
paplitimo pobiidj pasaulyje. XX-to amziaus pirmosios pusés tyr¢jai nurodydavo,
kad E. variegatum yra cirkumpoliarinio paplitimo Siaurés pusrutuliui bidingas
asitiklis (SCHAFFNER, 1930). Véliau sudarytoje E. variegatum arealo diagnozéje
(MEUSEL et al., 1965) nurodoma, kad tai cirkumpoliarinio paplitimo, bet daugiau
arktinio prieraiSumo asitklis, taip pat pasitaikantis submeridianinése ir
temperatinése srityse. Ir tik dar véliau buvo paskelbti tikslesni ir detalesni
duomenys apie Sio asitklio arealg (DOSTAL, 1984), kurie rodo, kad E.
variegatum paplites arktinéje ir borealinéje zonose bei temperatings ir
submeridionalinés zony subalpinése juostose, kur yra euriokeaninio paplitimo
asitiklis. Naujausioje Siaurés Saliy floroje (JONSELL, 2000) pateikiama dar
daugiau duomeny apie E. variegatum arealo pobudj. Skandinavijos floristai
teigia, kad E. variegatum arktin¢je tundroje auga nuo Siaurinés iki vidurinés
zony, taip pat paplites borealinés zonos Siaurinés dalies alpinéje juostoje. Tuo
tarpu nemoralinéje zonoje E. variegatum reta arba netgi atsitiktinai pasitaikanti
rasis. Vieni naujausiy Europos mokslininky duomenys (ROTHMALER et al.,

2005) rodo, kad E. variegatum yra cirkumpoliarinio paplitimo riisis, pasitaikanti

11



nuo arktinés iki submeridianinés zonos montaninés pakopos, neprieraisi
okeaninéms ar kontinentinéms sritims.

Vienas sudétingiausiy klausimy apsunkinanciy E. variegatum geografinio
paplitimo analize yra §io asitiklio aukstiné padétis kalnuose. Paprastai botaning¢je
geografijoje yra iSskiriamos dvi pagrindinés aukStinés pakopos: alpiné
(aukstikalning) ir montanin¢ (kalnin¢) (NATKEVICAITE-IVANAUSKIENE ir kt.,
2005). E. variegatum arealo charakteristikos rodo, kad $is asitiklis borealinés ir
submeridianinés zony kalnuose tarpsta ir alping¢je, ir montanin¢je pakopose.
Daznokai botanikai, analizuodami E. variegatum paplitima, tiesiog nurodo
cirkumpoliarinio ar cirkumborealinio Sio asitiklio paplitimo pobidj, teigdami,
kad tai arktiné-alpiné riisis (CVELEV, 2000; KUVAEV, 2006; AIKEN et al., 2007).
Norvegijos botanikai (ELVEN, 2005) nurodo, kad FE. variegatum yra
cirkumborealinio paplitimo asiiiklis, paplites borealinés zonos Siaurinés dalies
montaningje-alpinéje pakopose nuo pietinés iki Siaurinés Arkties daliy. Arktikos
florai skirtuose floristiniuose darbuose (REBRISTAJA, 1977) nurodoma, kad E.
variegatum yra cirkumpoliarinio paplitimo asitiklis, priskiriamas hipoarktiniam
floros elementui. Atrodo, kad Arktyje E. variegatum yra placiai paplites asitklis,
ypac prieraiSus kalnuotoms vietovéms (TOLMACEV, 1995).

Tokiu budu, apibendrindami jvairiy kraSty floristy ir augaly geografijos
tyréjy duomenis galime teigti, kad E. variegatum yra holarktinés floros
karalystés rusis. Tai arktinis, cirkumpoliarinio paplitimo, tarpstantis nuo
Saltosios (arktinés) iki apySilciy (submeridianiniy) sri¢iy asiiiklis. Okeaniskumo
ar kontinentalumo atzvilgiais E. variegatum néra akivaizdziai prieraiSus. E.
variegatum daznesnis Saltose ir vésiose vidutinio klimato zony lygumose. Auga
apyvésio ir $ilto klimato kalny montaningje ir alpinéje juostose.

E. variegatum arealo svarbiausi ribiniai taskai yra Siaurés Europoje,
Didziojoje Britanijoje, pietinése Alpése ir pietiniuose Karpatuose, izoliuotuose
Pirény regionuose, Kaukaze, Sibire, Altajuje, Mongolijoje, Japonijoje bei
Siaurés Amerikoje nuo Grenlandijos iki Kolorado valstijos JAV (HEINY,

SLAVIK, 1997). JAV Kolorado kalnuose E. variegatum pasitaiko iki 3000 m
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aukscio vir§ juros lygio (MEUSEL et al., 1971). E. variegatum paplitimo

pasaulyje zemélapis pateiktas 1.1 pav.

/.‘% Equisetum variegatum
/ﬂ- E. variegatum var. jesupi

%@ E. variegatum subsp. alaskanum

1.1 pav. E. variegatum ir §ios risies varieteto jesupi bei poraiSio alaskanum
arealai (pagal HULTEN, FRIES, 1986)

Eurazijoje E. variegatum paplites nuo arktiniy sri¢iy iki Pirény pusiasalio,
nuo pietiniy Alpiy ir Rumunijos iki Siaurés Mongolijos, nuo vakary Sibiro iki
Kurily saly bei Aliaskos Siaurés Amerikoje (DOSTAL, 1984). Grenlandijoje auga
iki 836> Siaurés platumos. Eurazijos floroje E. variegatum priskiriamas
arktomontaniniam floros elementui (KUVAEV, 2006). Subarktiniuose Eurazijos
kalnuose E. variegatum aptinkamas iki 400-900 metry virs$ juros lygio (Chibiny,
Uralo, Vakary Kamciatkos kalny masyvuose), auksCiausiai kalnuose rastas
Siaurés Norvegijoje, ¢ia aptinkamas nuo 1320 (KUVAEV, 2006) iki 1500 metry
(OLLGAARD, TIND, 1993) aukscio vir$ jiiros lygio. Subarktiniuose Eurazijos
kalnuose E. variegatum natiraliai tarpsta tundrose, taip pat miSkatundrése ir
miSkuose (KUVAEV, 2006). Kalnuotose Kinijos ir Norvegijos vietovése E.

variegatum auga iki 1400 m, Alpése iki 2500 m aukscio (MEUSEL et al., 1971).
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,Europos floroje* (TUTIN et al., 1964) nurodoma, kad E. variegatum
arealas apima $iaurinius, vakarinius regionus ir centring Zemyno dalj bei tesiasi
iki Piety Rumunijos ir Vidurio Ukrainos. Gausiausiai E. variegatum auga
Europos §iauriniuose regionuose iki Spicbergeno ir jvairiy kalny masyvy
aukstikalnése. Vidurio Europos kalnuose E. variegatum pasitaiko iki 2570 m
virs jiiros lygio (DOSTAL, 1984).

Ryty Pabaltijo Salyse E. variegatum netolygiai paplitgs visoje teritorijoje,
bet daugiausiai pasitaiko vakarin¢je regiono dalyje: Estijoje ir Latvijoje
nedaznas, o Lietuvoje retas asitklis (EGLITE et al., 1993). Manoma, kad per
Lietuvos ir Baltarusijos teritorijas driekiasi E. variegatum arealo pietiné riba
(PARFENOV et al., 1987). Lietuvoje E. variegatum priskiriamas cirkumpoliariniy
boreotemperatiniy indiferentiniy rasiy grupei (NATKEVICAITE-IVANAUSKIENE ir
kt., 1977).

1.2. E. variegatum sistematiné padétis

1753 m. Carl Nilsson Linnaus visus apraSytus asitiklius priskyré vienai
Equisetum L. genciai (cit. pagal FOMICEV, 2001). XIX a. antroje puséje MILDE
(1865) Equisetum L. gent]j suskaid¢ i dvi atskiras — Equisetum L. ir Hippochaete
Milde, gentis. Pastarosios ribose buvo i8skirtos E. pleiosticha Milde, E. ambigua
Milde ir E. monosticha Milde taksonominés grupés. E. variegatum buvo
priskirtas E. monosticha taksonominés grupés E. trachyodonta Milde pogrupiui
(MILDE, 1865). XIX amziaus pabaigoje Equisetum ir Hippochaete gentims buvo
suteikti pogencio rangai (Equisetum Proper. ir Hippochaete Milde) (BAKER et
al., 1887). ISskiriant pogencius pagrindinis démesys buvo kreipiamas ] asiiikliy
strobily ir Ziotelinio aparato pozymius. XX amziaus pradzioje C. Boerne‘is ir C.
Farwell‘as nepriklausomai vienas nuo kito reorganizavo pogenti Hippochaete i
aukstesnj genties rangg. C. Farwell‘as Equisetum gentj suskirsté j dvi sekcijas:
Ambigua ir Euhippochaete, kuriai priskyré ir E. variegatum (cit. pagal HAUKE,
1961). XX amziaus pirmoje puséje W. Rothmaler‘is Hippochaete genties ribose

18skyré Unvaginata (Pfitzer) Rothm. ir Stichopora (A. Br.) Rothm. sekcijas, o
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pastarosios ribose i§skyré¢ Hyemalia (A. Br.) Rothm. ir Homocormia (Pfitzer)
Rothm. posekcijas, pastargjai priskirdamas E. variegatum (HAUKE, 1961).

XX amziaus pirmoje pus¢je vel buvo atlikta radikali Equisetum genties
augaly taksonominé revizija (SCHAFFNER, 1925 a, b, 1930). Schafner‘is
nepripazino Hippochaete genties kaip taksonominio vieneto savarankiSkumo,
ir E. pusilla grupes, E. variegatum priskirdamas E. pusila arba E. hiberna
grupéms. R. L. Hauke XX amziaus antroje pus€je Equisetum genties ribose
i8skyré Equisetum ir Hippochaete pogencius, savo ruoztu pastarosios ribose
18skirdamas Incunabula, Ambigua ir Hippochaete sekcijas. Hippochaete
sekcijos ribose jis iSskyré Perennantia ir Homocormia pobsekcijas, pastargjai
priskirdamas ir E. variegatum (HAUKE, 1961). XXI amZiaus pradZios botanikai
dalinai pripazjsta Equisetum genties paskutines taksonomines revizijas, bet
Siuolaikiniais molekuliniy tyrimy duomenimis bando jrodyti bitinybe
Equisetum genties ribose iSskirti Equisetum ir Hippochaete pogencius, tuo
faktiSkai paneigdami Equisetum genties monofiliSkumg (DES MARAIS et al.,
2003; GUILLON, 2004, 2007).

Didesné dalis XX-to amziaus botaniky (GROSGEIM 1949; SAVULESCU et
al.,1952; EGLITE et al., 1993; MINJAEV, 1955; BOBROV et al., 1974) pripazino
tik vieng Equisetum gent] Equisetaceae Seimos ribose. Kiti botanikai (MEUSEL
et al.,, 1971; FOMICEV, 2001) Equisetum genties ribose iSskiria Equisetum ir
Hippochaete pogencius. Pastaruoju metu vis dazniau sitiloma FEquisetaceae
Seimos ribose iSskirti dvi savarankiSkas Hippochaete ir Equisetum gentis
(CHRTEK et al., 1997). Svarbiausi Equisetum ir Hippochaete pogenciams
priklausanciy asiiikliy atskyrimo i savarankiSkas gentis rodikliai yra Zioteliy
padétis epidermyje ir antZeminiy struktiiry Sakotumas (DES MARAIS et al.,
2003). Equisetum pogenciui priklausanciy asitkliy tgliai vienameciai, jy
sporinés varputés bukos, o ziotelés iSsidésCiusios epidermio pavirSiuje. Tuo
tarpu Hippochaete pogencio asiiikliy tigliai daugiameciai, nevisada Sakoti, jy
sporinés varputés smailios, o zZiotelés panirusios epidermyje (JONSELL, 2000).

Hippochaete pogenciui priskiriami 7, o Equisetum — 8 riisiy asiukliai (HAUKE,
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1961, 1978). Visos Equisetaceae Seimos asitikliy rusSys turi vienoda haploidini
108 chromosomy skai¢iy (LOVE et al., 1977).

Lietuvoje REGELIS (1935) klasés Equisetinae ribose aprase dvi
Sphenophyllales ir Equisetales eiles. Savo ruoztu Equisetales eilés ribose jis
pripazino dvi — Equisetaceae ir Calamariaceae, Seimas. K. Regelis visus miisy
kraSto asitiklius priskyré vienai Equisetaceae Seimai. Lietuvoje E. variegatum
visuomet buvo priskiriamas Hippochaete grupei, nepriklausomai nuo Equisetum
ir Hippochaete grupéms suteikiamo taksonominio rango. PavyzdZiui, Lietuvos
TSR floroje E. variegatum priskirtas Hippochaete sekcijos Equiseta monosticha
posekcijai (MINKEVICIUS, 1959). Rusijos botanikas N. Cvelev‘as Seimos
Equisetaceae ribose iSskiria dvi visiSkai savarankiSkas gentis Equisetum ir
Hippochaete Milde, o E. variegatum sitlo vadinti Hippochaete variegata
(Schleich. ex Web. et Mohr) Bruhin vardu (CVELEV, 2000). Tokia pati Siuo
klausimu yra ir kai kuriy Cekijos mokslininky (CHRTEK et al., 1997) nuomong.
Tarptautinéje duomeny bazéje (ITIS) ir Siaurés Amerikos floroje nurodoma
viena Equisetum L. gentis, o E. variegatum riisies taksonominés kategorijos
apimtyje i8skiriami du asitikliy portiSiai: ssp. alaskanum (A.A. Eaton) Hultén ir
ssp. variegatum Schleich. ex F. Weber & D. Mohr. Pirmojo porisio asitikliams
apkrai¢iu arba visikai juodi. Sio porii§io asitkliai paplite tik Siaurés Amerikoje.
Tuo tarpu antrojo porusio asiiikliams biidingi tiess, statiis lapamaks¢iy dantukai
su aiskiu pléviniu apkras¢iu. Sio porii§io asitikliai tarpsta Siaurés Amerikoje ir
Eurazijoje (HAUKE, 2014; ZHANG, TURLAND, 2013).

Equisetum genties atstovy skai¢iy pasaulio floroje pteridologai nurodo itin
skirtingg, riisiy skai¢ius gentyje svyruoja nuo 20-25 (MILDE, 1865; FILIN, 1981)
iki 32 (NAUJALIS, 1995). XX amziaus antroje pus¢je R. L. HAUKE (1961, 1962
a, b, c, 1978), remdamasis lauko ir eksperimentiniy tyrimy medziaga,
iSnagrinéje¢s gametofity ir sporofity morfologija bei anatomijg ir atlikes pozymiy
statisting analize, jvertings galimg hibridizacija ir morfologinj variavima, tokiu
btudu sukurdamas modernesn¢ asitkliy taksonomijg, iSskyré 15 asitukliy rasiy.

Si asitikliy taksonominé revizija ir jos pagrindu iSskirtas riisiy skaicius
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pripazjstamas daugelio XXI amziaus pteridology (MEHLTRETER et al., 2010). Sj
asitikliy rasiy skaiCiy pasaulyje patvirtina ir molekuliniy (chloroplasty geny)
tyrimy duomenys (DES MARAIS et al., 2003; GUILLON, 2004, 2007).

Apskritai, asitkliy sistematines analizes apsunkina didelé Siy augaly
tarpusavio hibridizacija ir nuolatinis jy nevaisingy hibridy bei streso pasé¢koje
atsirandan¢iy mutanty susidarymas (DES MARAIS et al., 2003). NeiSimtis ir E.
variegatum, kuriam biidingas didelis polimorfisSkumas, todél XX amziaus
pradzioje buvo iSskirta 13 Sios riisies asitiklio formy (HEGI, 1906) ir du varietetai

(STARCS, 1929), nors pastaruoju metu i$skiriami tik du porisiai (1.1 lent.).

1.1 lentelé. XX ir XXI amziy pirmose puseése i$skirti E. variegatum
portsiai, varietetai ir formos

Porasiai Saltinis

alaskanum (A.A. Eaton) Hultén (E. variegatum var.
alaskanum A.A. Eaton);

variegatum Schleich. ex F. Weber et D. Mohr (E. variegatum 1
var. variegatum Schleich. ex F. Weber et D. Mohr, Hippochaete
variegata (Schleich. ex F. Weber et D. Mohr) Bruhin, E. variegatum
var. anceps Milde)

Varietetai
arenarium Milde; caespitosum DOoll. ?
Formos
affine Milde; alpestre Milde; anceps Milde; arenarium Milde; ;

caespitosum Doell.; concolor Milde; elatum Rabenhorst.; haufleri
Milde; meridionale Milde; polystachyum Milde; pseudo-elongatum
Milde; virgatum Doell.; Wilsoni Milde

1 — HAUKE, 20141; 2 — STARCS, 1929; 3 — HEGI, 1906.

Taip pat tam tikrg jtaka traktuojant taksonus gali turéti autoriy nuomoniy
iSsiskyrimas rtsies koncepcijos atzvilgiu. Mes savo darbe botanines rusis
suvokiame biologinio ir ekologinio taksono koncepcijos apimtyje (RAKAUSKAS,
2001).

E. variegatum nomenklatiiros duomeny istoriné analizé¢ rodo, kad Sios

asitiklio rusies pavadinimas kito begale karty. XIX amziaus pirmoje pus¢je
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publikuotame, Vokietijoje tarpstantiems asitikliams skirtame moksliniame
veikale nurodyti 6 E. variegatum sinonimai: E. multiforme a. B. 0., E. reptans
p., E. reptans, E. tenue Hoppe., E. Bauhini Gmelin, Equisetum caule sulcato
subnudo, vaginis aristatis, Equisetum nudum minus variegatum basiliense
(MEYER, 1837). XIX amZiaus antroje pus¢je publikuotame, Pranciizijoje
tarpstantiems asitkliams skirtame moksliniame veikale nurodoma dar daugiau
E. variegatum sinonimy: Equisetum nudum variegatum Basileense, E. nudum,
minus, variegatum, E. caule simplicissimo, vaginis profunde sectis, E. hyemale
L., E. caule, sulcato, subnudo, vaginis aristatis, E. variegatum Schleich, E.
variegatum Web. u. Mohr, E. variegatum Willd., E. reptans p variegatum
Wahlbg, E. variegatum DC., E. mtillifome o variegatum et 6 tenue Vaucher, E.
multiforme o variegatum Duby., E. ramosum Vas B Lois. Desl., E. variegatum
Mut., E. hyemale y variegatum Newm., E. variegatum J. B. Brichan, E.
variegatum Koch, E. variegatum Newm., E. variegatum Gr. et God., E.
variegatum DOll, E. hyemale vas e variegatum Kirschl., E. variegatum Bernoul.,
E. variegatum Milde (DUVAL-JOUVE, 1863). XIX amziaus antroje pus¢je
1Sleistoje vienoje pirmyjy asitkliams skirty monografijy vélgi nurodomi Sie tiek
kitokie E. variegatum sinonimai: E. variegatum, E. arenarium, E. reptans, E.
multiforme a variegatum, E. ramosum B Loisleur, E. hiemale y variegatum, E.
Bauhini Gmelin, E. basiliense, E. asperrium, E. hiemale ¢ variegatum, E.
Wilsoni, E. hiemale o variegatum, E. serotinum, E. campanulatum, E. tenue, E.
involucratum, E. Rionii, E. latidens (MILDE, 1865).

Vieningos nuomonés dél E. variegatum pavadinimo tarp botaniky néra ir
dabartiniu metu. Kol kas dauguma botaniky kaip pagrindinj pavadinimg nurodo
biitent E. variegatum, ta€iau kai kurie mokslininkai §j pavadinimg pateikia jau
kaip sinonimag, o prioritetg teikia Hippochaete variegata vardui (CVELEV, 2000,
CVELEV, GELTMAN, 2012). Vienas seniausiy istoriniy Sios asitklio rtsSies
pavadinimy, matyt, yra 1623 m. pavartotas Equisetum nudum variegatum
Basileense, kurj kaip sinonima E. variegatum Schleicher., nurodo G. F. W.

MEYER (1837). Lietuvoje kol kas Sios riiSies asitiklio mokslinio pavadinimo
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problema detaliau nenagrinéta, todél mes savo darbe prioritetg teikiame
tradiciniam Sios rusies asiiiklio E. variegatum vardui.

Pirmosios raSytinés Zinios apie E. variegatum pirminj taksong vardu
Equisetum nudum variegatum Basileense zinomos 1§ XVII amziaus (DUVAL-
JOUVE, 1863). Nors paprastai nurodoma, kad E. variegatum tipas apraSytas i
Sveicarijos teritorijos ,,in paludibus prope Baadam* (ILIN, 1934; BOBROV,
1974; SKURATOVIC et al., 2009), ta¢iau tiek minétuose, tick daugelyje kity
moksliniy leidiniy (MINKEVICIUS, 1959; MALMGREN, 1982; MASCHER, 1990;
CVELEV, GELTMAN 2012 ir kt.) nenurodomi nei konkretaus pirmojo kolektoriaus
duomenys, nei tiksliis riiSies apraSymo metai. Floristai (IL‘IN, 1934; BOBROV,
1974; SKURATOVIC, 2009) pirmuoju E. variegatum rusies apraSymo Saltiniu
nurodo FR.WEBER, D. M. H. MOHR (1807) leidinj ,, Handbuch der Einleitung in
das Studium der kryptogamischen Gewdchse*. Siame leidinyje prie rusies
apraso yra jrasas — ,,In paludosis, per. Baadam* su nuoroda j 1800 m. leidinj
Gmel. — Diar. Bot. Schrad. 1800 (WEBER, MOHR, 1807). Siame 1807 m. darbe
E. variegatum pristatoma kaip nauja asitikliy riisis Vokietijai, taciau ne kaip
apskritai naujas taksonas.

Tarp §iuo metu pasaulyje pripazjstamy 15 asitkliy rusiy identifikuota net
18 hibridinés kilmés taksony (BRUNE et al., 2008), nors kai kurie autoriai tokiy
taksony nurodo tik 9 (DINES, BONNER 2002). Hibridizacija ypa¢ budinga
Hippochaete pogentés asitkliams (BENNERT et al., 2005). Dar XX amziaus
antroje pus€je R. L. HAUKE (1962 ¢) Hippochaete pogentéje identifikavo 7
hibridinés kilmés taksonus (E. xschaffneri [E. giganteum % E. myriochaetum],
E. hyemale x E. myriochaetum, E. Xmoorei Newm. [E. hyemale var. hyemale %
E. ramosissimum subsp. ramosissimum|, E. Xferrissii Clute [E. hyemale var.
affine x E. laevigatum), E. Xtrachyodon A. [E. hyemale x E. variegatum], E. X
nelsonii (A. A. Eat.) Schaffn. [E. laevigatum % E. variegatum], E. ramosissimum
X variegatum ). Tarp jy, kaip matyti i$ pateikty duomeny, daznai viena i$ téviniy
rusiy yra E. variegatum. Hibridinés kilmés taksonai tipiniu atveju produkuoja
negyvybingas ir elatery neturincias sporas. Daugeliu atvejy hibridinés kilmeés

asitikliai nuo téviniy rasiy atskiriami pagal silicio giibreliy morfologija ir jy
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lokalizacija (JEPSON et al., 2013). Pastaruoju metu nustatyta (BRUNE et al.,
2008), kad Hippochaete pogentéje yra galimas atgalinis kryzminimasis tarp
hibridy ir jy téviniy rasiy. Taip pat nustatyta, kad Hippochaete pogentés
hibridinés kilmés asiiikliai produkuoja nedidel;j kiekj pilnai gyvybingy spory, i$
kuriy gali 1Saugti normallis gametofitai. Triploidiniai asitkliy hibridai susidaro
susiliejus haploidinei gametai su diploidine gameta diploidiniame gametofite.
Tokios griztamosios hibridizacijos metu atsiradg¢ asitikliai biina labiau panasesni
i viena i3 téviniy rasiy nei j diploidinj hibrida. Siuo metu Hippochaete pogentéje
identifikuoti 7 triploidiniai asitikliy hibridai (BRUNE et al., 2008). Visi
hibridiniai taksonai, kuriy susiformavime dalyvauja E. variegatum, nurodyti 1.2

lent.

1.2 lentelé. E. variegtum diploidiniai ir triploidiniai hibridai ir jy tévinés rusys

Tévinés rasys Hibrido vardas
. E. xtrachyodon (A.
,—§ E. variegatum E. hyemale Braun) W.D.J. Koch!
§s)
= E. xmeridionale
.% . . .
A E. variegatum E. ramosissimum (Milde) Chiov.
. E. xalsaticum (H. P. &
E. hyemale E. variegatum E. hyemale Geissert) G. Philippi®
E. hyemale E. ramosissimum E. variegatum E. xgeissertii
e ' ' & Lubienski & Bennert?
E. variegatum E. hyemale E. ramosissimum Nenurodytas
E.variegatum | E.ramosissimum E. hyemale Nenurodytas
:'5 E. xalsaticum (H. P.
.73* E. hyemale E.variegatum E. hyemale Fuchs & G.reissert) G.
= Philippi*
E. hyemale E. variegatum E. variegatum Nenurodytas
. E. variegatum E. variegatum Nenurodytas
ramosissimum
o E. variegatum E. ramosissimum Nenurodytas
ramosissimum
E. hyemale E. ramosissimum E. variegatum E Xgeissertii
' ' ' Lubienski & Bennert®

1 —JEPSON et al., 2013; 2 — LUBIENSKI, 2010; 3 — BENNERT et al., 2005; 4 — BRUNE et al.,
2008; 5 — LUBIENSKI et al., 2011.
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Pranciizijoje, kur yra pietiné E. variegatum arealo riba panaudojant
izofermenty elektroforezés, PCR-RFLP ir chloroplasty DNR tyrimy metu gautus
duomenis, buvo nustatyta Sios ruSies asitkliy genetiné jvairové ParyZiaus
regione ir patvirtintas Siems augalams budingas diploidinis 216 chromosomy
skaiCius (OBERMAYER et al., 2002). Nustatyta, kad E. variegatum genetiné
jvairove, lyginant su kitomis asitkliy rGSimis, pakankamai Zemo lygmens.
Pranciuzijoje tarpstanciose E. variegatum populiacijose genetinio polimorfizmo
vidurkis P siekia 0,128, tuo tarpu E. hyemale $is rodiklis yra 0,292, taip pat
nustatytas didelis heterozigoty skaiius visuose tirtos populiacijos lokusuose
(OBERMAYER et al., 2002). Tokius rodiklius gali nulemti didelis $iy augaly

vegetatyvinio dauginimosi efektyvumas (MACHON et al., 2001).

1.3. E. variegatum sporofito morfologija ir anatomija

Equisetum variegatum yra daugiametis, Sakniastiebinis, Zolinis, visZalis
asitiklis. Lietuvoje jprastomis aplinkos salygomis sausumoje E. variegatum
tgliai uzauga iki 30 cm auksCio (MINKEVICIUS, 1959; SNARSKIS, 1968;
LEKAVICIUS, 1989). Miisy duomenimis, vandens telkiniy pakras¢iuose auganciy
E. variegatum ugliai Lietuvoje pasickia 44 cm aukstj. Siaurés Amerikoje
tarpstanciy E. variegatum tigliy aukstis svyruoja nuo 6 iki 55 cm (HAUKE, 2014).
Tuo tarpu Brity salyne E. variegatum tgliy aukstis svyruoja nuo 4 iki 12 cm
(HOOKER et al., 1930).

E. variegatum Sakniastiebiai nariuoti, ilgi, ploni, tamsiai rudi ar juodi,
blizgantys (DOSTAL, 1984), dazniausiai 2-3 mm skersmens (MINJAEV, 1955).
Taciau Kanados archipelage auganciy E. variegatum Sakniastiebiai gerokai
plonesni — 0,5-1,5 mm skersmens (AIKEN et al., 2011). E. variegatum
Sakniastiebiai dazniausiai su 6-8-iomis iSilginémis vagelémis. Centrinis kanalas
uzima apie 1/3 Sakniastiebio skersmens, o valekuliariniai ir karinaliniai kanalai
palyginti platiis (VAGA et al., 1953). Sakniastiebio epidermyje néra Zioteliy,
chlorenchimos ir mechaninio audinio. Po epidermiu i§ storasieniy lgsteliy

formuojasi silicifikuotas, turintis riebaliniy medziagy, audinys. Taip pat Siose

21



parenchiminése lgstelése gausu krakmolo griiddeliy (KORCAGINA, 2001). Tipisku
atveju, kaip ir kitiems asitkliams, E. variegatum budingos pridétinés geotropinio
ir ageotropinio tipo monopodiskai Sakotos Saknys (KORCAGINA, 2001).

E. variegatum antZzeminiai tigliai neSakoti, sudaro kuokstus, kurie gali biiti
vadinami parcialiniais kerais (CHRTEK et al., 1997). Parcialinius kerus sudaro
izomorfiniai, Siurkstas, fertils ir steriliis tgliai (IWATSUKI et al., 1995). E.
variegatum ugliai dazniausiai statts, kylantys, retai gulsti. Lietuvoje tarpstanciy
Sios rusies asitikliy tigliy skersmuo iki 3 mm (SNARSKIS, 1954; MINKEVICIUS,
1959). Literatiiros Saltiniuose nurodomos ganétinai jvairios E. variegatum tugliy
skersmens ribos. Stai, pavyzdziui, Sajany kalnuose E. variegatum ugliy
skersmuo tesiekia 0,5-1 mm (MALYSEV, 1965), tuo tarpu Siaurés Amerikoje
tigliy skersmuo svyruoja nuo 1 iki 6 mm (HAUKE, 2014), Altajaus kalnuose nuo
1 iki 2 mm (SHMAKOV, 2005), Vidurio Europoje nuo 2 iki 3 mm (DOSTAL,
1984), Sibire nuo 1 iki 1,5 mm (POPOV, SHICHIN, 1957).

E. variegatum ftgliy tarpubambliai 1-3 (6) cm ilgio (VAGA, 1953;
MINKEVICIUS, 1959; JONSELL, 2000) su 4-12 isilginiy briauneliy, kuriy plotis
dukart mazesnis uz vageliy plotj (MINKEVICIUS, 1959). Kiekvieno tiglio vagelés
virSuje dar yra karinaliné vagelé (DOSTAL, 1984).

E. variegatum tgliy epidermio lasteliy sienelés vingiuotos, o iSoriné
lastelés sienelé stipriai sustoréjusi. Siy lasteliy pavirsiuje susiformuoja tvirtas,
homogeninis, skaidrus smulkiais gubreliais nusétas silicio sluoksnis. Tarp
celiuliozes gijy susitelke silicio kristalai suformuoja gubrelius, kurie iSlenda j
epidermio pavirSiy. Taip susiformuoja savitas silicio sluoksnis, kurj savo ruoztu
i$ virsaus pridengia kutikulés ir vasko sluoksnis (KORCAGINA, 2001). Tokio tipo
silicifikuotas epidermis tgliuose atlicka atraming-mechaning ir apsauging
funkcijas. Po epidermiu formuojasi pirminé zieve, kurig sudaro 1) ties
briaunelémis besitelkigs mechaninis audinys, kurio lastelés siauros, pailgos su
silicifikuotomis sienelémis; 2) ties vagelémis susitelkgs asimiliacinis, arba
fotosintetinantis, audinys; 3) parenchiminis audinys, kuriame ties vagelémis
susiformuoja valekuliariniai kanalai — tiglio raidos pradzioje valekuliariniuose

kanaluose telkiasi vanduo, véliau oras.
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E. variegatum vandens apytakos sistema sudaryta i§ nesiSakojanciy
karinaliniy kanaly, iSsidésCiusiy tarpubambliuose ties briaunelémis ir
besitgsianciy per visg tarpubamblio ilgj. Ties Giglio bambliu karinaliniai kanalai
dalijasi j tris dalis. Viduriné karinalinio kanalo dalis driekiasi j lapg, o Soninés
dalys tiglio bamblyje susijungia su kaimyninés briaunelés indo dalimi. Visy
asitikliy karinaliniai kanalai maZesni uz valekuliarinius (DOSTAL, 1984).

E. variegatum kaip ir kity asitikliy indy kiilelj sudaro karinalinis kanalas,
arCiau figlio centro lokalizuota protoksilema ir aukSc¢iau jos besivystanti floema.
Metaksilema formuojasi trijose vietose: floemos Sonuose, tarp floemos ir tarp
protoksilemos. Protoksilemai sunykus, jos vietoje formuojasi karinaliniai
kanalai. Karinalin¢ protoksilema susideda 1§ Zieduotyjy tracheidziy, kuriy ilgis
sutampa su tarpubamblio ilgiu. Metaksilemg sudaro laiptuotos tracheidés, o
ksilema — jvairaus tipo tracheidés (KORCAGINA, 2001).

E. variegatum tugliy parenchimos audinj sudaro 2-6 lasteliy sluoksniai.
Parenchimos sluoksnio storis priklauso nuo augavietés pobtidzio (MILDE, 1865).
Centrinis kanalas tglio viduringje dalyje susiformuoja sunykus centrinei
parenchimai. Jame Ttglio raidos pradzioje kaupiasi vanduo, véliau oras
(KORCAGINA, 2001). Centrinis kanalas paprastai sudaro 1/4-1/5 nuo bendro
stiebo skersmens (EGLITE, SULCS, 2000), nors kartais uzima net apie 1/3 stiebo
skersmens (MOSSBERG, STENBERG, 2010).

Asitikliy tiglivose centring parenchima islieka tik bambliuose, taip susidaro
ypatinga diafragma tarp gretimy tarpubambliy centriniy kanaly. Diafragmoje yra
keletas ertmiy, per kurias vyksta apytaka tarp gretimy tarpubambliy apytakos
sistemy. E. variegatum periciklg ir endoderm;j sudaro vienas lgsteliy sluoksnis.
E. variegatum atskiras valekuliarinis kanalas visada mazesnis uz centrinj kanalg.
Valekuliariniy kanaly skaicius atskiruose ftgliuose svyruoja nuo 5 iki 10
(KORCAGINA, 2001).

Vienas labiausiai varijuojan¢iy E. variegatum morfologiniy poZymiy yra
tigliy briauneliy skai¢ius. Daugumoje Europos daliy, Skandinavijoje ir Siaurés
Amerikoje E. variegatum tugliy briauneliy skaicius svyruoja nuo (3) 4 iki 12 (14)

(SYREJSCIKOVSHIKOV, 1906; COSTE, FLAHAULT 1906; HOOKER et al., 1930;
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OSTENFELD, GRONTVED, 1934; VAGA 1953; POJARKOVA, 1954; MINJAEV,
1955; TUTIN et al., 1964; TOMIN, 1967; @LLGAARD, TIND, 1993; JONSELL, 2000;
CVELEV, 2000; HAUKE, 2014). Taciau Salto klimato regionuose E. variegatum
tgliy briauneliy skaiGiaus kitimo amplitudé mazesné. Stai, pavyzdziui,
Norvegijoje E. variegatum tgliy briauneliy skai¢ius svyruoja nuo 6 iki 8
(MOSSBERG, STENBERG, 2010), arktiniame Kanados archipelage nuo 3 iki 8 (12)
(AIKEN et al., 2007), Sibire nuo 4 iki 6 (POPOV, 1957).

Ant abiejy E. variegatum tigliy briauneliy pusiy taisyklingai, dvejomis
eilémis iSsidésto SiO» giibreliai, kurie stiebams suteikia SiurkStumo (DOSTAL,
1984; JONSELL, 2000). E. variegatum tgliy vagelés dukart platesnés uz
briauneles.

Asitkliy tgliy vageliy epidermis plonesnis nei briaunelése, maZiau
silicifikuotas (DOSTAL, 1984). Chlorenchimoje besitelkiancios ziotelés vagelése
issidesto dvejomis eilémis. Ziotelés bina giliai panirusios j piltuvo formos
epidermio kameras. Vieng Ziotelg nuo kitos skiria nuo 4 iki 10 epidermio lgsteliy
(DOSTAL, 1984). Vienoje kameroje gali biiti nuo vienos iki keliy Zioteliy.
Kameras paprastai 1§ virSaus dengia silicifikuota kutikulés plévelé su angelémis.
Zioteles sudaro apadioje esandios dvi varstomosios lastelés, kurias i§ virSaus
visiSkai uzdengia dvi pagalbinés lastelés. Asitikliy ziotelés veikia rakto-spynos
principu. Varstomyjy lasteliy iSorin¢ dalis esanti Ziotelés angos puséje yra
Sukiskai sustoréjusi, iSilgai jos tesiasi vagelés ir grioveliai. Ziotelés lasteléms
susiveriant, vagelés jsiterpia j prieSpriesinés lgstelés griovelius (KORCAGINA,
2001).

IS asitkliy tarpusavyje suaugusiy mikrofiliniy lapeliy susidaro digliy
lapamakstes, kurios apsaugo bambliuose esancias interkaliarines meristemas.
Lapamakstés daZzniausiai yra  varpo, cilindro, reciau piltuvélio formy.
Lapamaksc¢iy virSutinés dalys paprastai yra platéjancios ir Siek tiek atsiknojusios
nuo stieby, jy karinalinés vagelés yra gilesnés, o komistirinés vagelés seklesnés
(DOSTAL, 1984). E. variegatum lapamakstés paprastai yra zalios spalvos, jy
virSutiniai kraStai juodi, kartais Sios riusies asitkliy lapamakstés biina iStisai

juodos spalvos (MINKEVICIUS, 1959). E. variegatum juodos lapamakstés
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paprastai biina su zaliomis juostelemis (HEINY, SLAVIK, 1997). Kiekvienas
mikrofilinis lapelis turi po vieng apytakos indg su negausiomis tracheidémis ir
labai negausiu floemos sluoksniu. Lapamakstése beveik nevyksta fotosinteze,
jos neturi Zioteliy, taciau jy epidermyje ties apytakos indais yra lokalizuotos
nuolat atviros hidatodés (KORCAGINA, 2001).

E. variegatum lapamaks$¢iy dantuky skai€ius svyruoja nuo (3) 4 iki 12 (14)
(QOLLGAARD, TIND, 1993). Lapamaks¢iy dantukai statlis, nenukrintantys, laisvi
(DOSTAL, 1984), be asimiliacinio (chlorenchiminio) audinio (KORCAGINA,
2001). Didziausias E. variegatum lapamaksc¢iy dantuky skaicius (nuo 15 iki 20)
budingas Karelijoje tarpstantiems Sios riiSies asitikliams (RAMENSKAIJA, 1960).
E. variegatum lapamaks¢iy dantukai tipisku atveju lancetiski ar yliski, su aiskia
karinaline vagele, 1-3 mm ilgio ir 0,5-1,5 mm plocio (AIKEN et al., 2007). E.
variegatum lapamaks¢iy dantukams biidingos juodos ar tamsiai rudos vidurio
linjjos ir platis balti, matiniai ar skaidris odiSki apkraSciai. E. variegatum
lapamaksciy dantukams biidingi greitai nukrentantys akuotiSki smailiai, kurie
greitai nukrinta (DOSTAL, 1984). Lapo maksties dantuky iSsilaikyma L. R.
HAUKE (1963) traktavo kaip evoliuciskai primityvy pozymj, taciau kiti botanikai
mano, kad tai plaziomorfinis rodiklis (DES MARAIS et al., 2003).

Ugliy vir§tinéje susidarantis E. variegatum strobilas (sporiné varputé)
kiigio ar kiauSinio formos, su nusmail¢jusia apie 2 mm ilgio vir§iin¢le (JONSELL,
2000). Strobilas dazniausiai juodos, tamsiai zalios ar gelsvos spalvy, 5-7
(JONSELL, 2000; DOSTAL 1984) ar 6-8 mm ilgio ir iki 3 mm plocio
(SKURATOVIC, 2009). Strobilo kotelis bespalvis, iki 4 mm ilgio (JONSELL, 2000).
Auksc¢iausiai esanti i$siplétusi tiglio lapamakste dalinai apgaubia visg strobila, o
sporifikacijos metu pridengia tik kotelj.

Asiukliy sporangioforai strobiluose iSsidésto menturiSkai. Atskirg
sporangioforg sudaro trumpas kotelis ir SeSiakampis diskas, prie kurio tvirtinasi
cilindriskos sporangés. Jy sienelés daugiasluoksnés. Brestant sporoms vidiné
sporangés sienelés dalis, vadinama tapetumu, kaip ir kiti Igsteliy sluoksniai
sugleivéja. Dél to sporoms subrendus sporangé lieka sudaryta tik i§ vieno

iSorinio spiraliSkai ir ziediSkai sustor¢jusio lgsteliy sluoksnio. Sie sustor¢jimai
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nulemia iSilgin] sporangés plySimg. Sporos susiformuoja periplazmodyje 1§
sporocitiniy lgsteliy po jy redukcinio persidalijimo (KORCAGINA, 2001).
Asiukliy sporos sudarytos 1§ egzinos ir intinos, i§ iSorés jas dengia iS
periplazmodzio susiformaves perino sluoksnis. Véliau i§ perino sluoksnio
susidaro prie sporos viename taske prisitvirtinusios dvi (persilenkusios pusiau)
juostiskos elateros. Elatery virStnés elipsiskai praplatéjusios (KORCAGINA,
2001). Esant drégnam orui higroskopinés elateros apsiveja spora, o esant sausam
iSsiveja — dél to padidéja anemochoriniy spory sklaidos efektyvumas. E.
variegatum sporangése daznokai susidaro dviejy tipy sporos: Sviesiai zalsvos,
didesnés ir balsvos, smulkesnés (DUCKET, 1970). Didesnés sporos paprastai
gyvybingos, o smulkesnés negyvybingos. Pastaryjy citoplazmoje chloroplastai
susitelkia ] lokalias grupeles, tokiu budu suteikdami sporai lopytos struktiiros
1Svaizda. Kiekvienas strobilas pasiZymi skirtingomis gyvybingy ir negyvybingy
spory proporcijomis. Lygumose auganciy E. variegatum gyvybingos sporos
sudaro apie 60 %, jy dydis svyruoja nuo 48,1 iki 76,8 um, tuo tarpu kalnuose
auganciy Sios rusies asitklio spory gyvybingumas siekia vos 10 %, paciy spory
dydis svyruoja nuo 34,7 iki 61,6 um (DUCKET, 1970). Pirény pusiasalyje E.
variegatum spory dydis svyruoja nuo 37 iki 50 pm (CASTROVIEJO et al., 1986).
E. variegatum bidingas ilgas spory brendimo laikotarpis — Vidurio Europoje
paprastai Sio asituklio spory branda t¢siasi nuo 4 iki 8 ménesiy (DOSTAL 1984).

Europos saliy florose (PETERSONE, 1953; DOSTAL, 1984; JONSELL, 2000)
nurodoma, kad E. variegatum sporifikacija paprastai prasideda kovo—balandzio
meénesiais ir trunka iki rugpjii¢io—rugséjo meénesiy. Véliausiai (liepos mén.) E.
variegatum sporifikacija prasideda Rusijoje, Baltarusijoje ir Brity salyne
(HOOKER et al., 1930; CVELEV, 2000; SKURATOVIC, 2009). Estijos floristai
(VAGA, 1953) nurodo, kad pirmyjy mety E. variegatum tgliai sporifikuoja
liepos — rugpjicio ménesiais, o antryjy mety ugliai geguze — birzel;.
Skandinavijos Saliy botanikai taip pat teigia, kad dazniausiai E. variegatum
spory dispersija vyksta balandzio-rugpjicio ménesiais, véliau susiformavusios
sporinés varputés sporifikuoja jau tik kity mety pavasari (OLLGAARD, TIND,

1993). Lietuvoje E. variegatum sporifikuoja nuo balandzio iki rugséjo
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(SNARSKIS, 1954). Miisy duomenimis, su sporinémis varputémis Sio asitiklio
tigliai aptinkami nuo ankstyvo pavasario (kovas) iki vélyvo rudens (lapkritis).
Taigi, E. variegatum budinga iStestas laike spory susidarymas ir tokia pati jy

dispersija.
1.4. E. variegatum ir kity asiukliy rusiy gametofitai

Tinkamose aplinkos salygose asiiikliy sporos dygsta i§ karto, be jokio
ramybés periodo. IS susidariusiy asitikliy spory iSauga lyting kartg atstovaujantys
trumpaamziai autotrofiniai gniuzuliSki gametofitai. Lietuvoje asitkliy
gametofitai iki Siol néra aptikti ir tirti. Pasaulyje apie gamtines asitkliy
gametofity populiacijas sukaupta labai mazai Ziniy (NAUJALIS, 1995). Apie
gamtines asiiikliy gametofity populiacijas XX amziuje daugiausiai DidZiojoje
Britanijoje ir Rusijoje duomeny yra pateike E. R. WALKER (1921), J. DUCKETT,
F. L. S, (1973, 1979), V. BOGACEV (1977), J. DUCKETT et al., (1980), D. E.
SOLTIS et al., (1988), V. FILIN (1990), V. BOGACEV, V. FILIN (1990). Apie
asitkliy gametofity auginimg in vitro kulttroje ir jy morfogeneze, aplinkos
salygy itaka gametofitams yra ras¢ J. G. DUCKETT, F. L. S., (1977, 1979), J. M.
GUILLON, CH. RAQUIN (2002), J. M. GUILLON, D. FIEVET (2003).

Apskritai, asitikliy gametofitus gamtoje yra rad¢ Vaucher‘is 1826 m.,
Bischoff*as 1829 m. ir Milde 1852 m. (WALKER, 1921). Atlikti tyrimai parode,
kad E. variegatum gametofitai tarpstantys Siaurés Amerikoje ir Europoje,
morfologiskai tarpusavyje nesiskiria (DUCKETT, 1979). Visy Hippochaete
pogentei priskiriamy asitkliy gametofity formavimosis procesai yra identiski,
tapati ir paciy gametofity sandara. Subrende asitkliy gametofitai vienalyciai,
taCiau pasitaiko ir dvily¢iy (NAUJALIS, 1995). Gametofity lyti pradinése jy
raidos stadijose daugiausiai lemia aplinkos veiksniai (NAUJALIS, 1995).
Auginant gametofitus in vitro salygomis nustatyta, kad jy lytiSkumui jtakos turi
Sviesos sudétis ir intensyvumas, terpés riigStingumas bei sacharozés ar gliukozés
koncentracijos joje (GUILLON, RAQUIN, 2002; GUILLON, FIEVET, 2003).
Apskritai, evoliuciné teorija nurodo, kad atvejai kai organizmo lytj nulemia

aplinkos salygos, yra evoliuciskai stabili strategija (CHARNOV, BULL, 1977;
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BuLL, 1981). Tik esant tinkamoms aplinkos salygoms ant gametofity
susiformuoja archegonés, o i$ apvaisintos kiauSialgstés iSauga naujas augalas.
Tokiu budu augalai plinta tik jiems tinkamose augavietése. D¢l intensyvios
proliferacijos asitikliy gametofity lamelés stipriai Sakojasi, to pasékoje gali
susiformuoti antrinés ar net tretinés kilmés gametofitai (DUCKETT, F. L. S,
1979). Tokiy procesy rezultatas — gametofity klony atsiradimas. Tokie klonai
gamtoje stabilizuoja gametofity populiacijas ir uztikrina reprodukciniy procesy
efektyvuma sporiniy induociy tarpe (NAUJALIS, 1995).

Prag¢jus 15-20 dieny po spory sudygimo prasideda asitikliy gametofity
morfologin¢ diferenciacija, bazalin¢je dalyje susidaro pagalvele su parietaline
meristema. Si meristema produkuoja auk$tyn auganéias fotosintetinandias
lameles, o dorsalinéje pus¢je iSauga vienalgs€iai rizoidai (DUCKETT, F. L. S,
1979). Biitent Siuo laikotarpiu, auginant asitikliy gametofitus in vitro saglygomis,
iSrySkéja jvairiy asitkliy rasiy gametofity morfologiniai skirtumai. E.
variegatum gametofitams biidingas labai mazas rizoidy kiekis. Tipisku atveju E.
variegatum apie 50 % gametofity pirmasis rizoidas biina ilgesnis uz lamele
(DUCKETT, F. L. S., 1979). E. variegatum gametofity lameliy apikalinés Igstelés
palaipsniui tampa kampuotos — §is poZymis taip pat naudojamas asitkliy
gametofity rusinei identifikacijai (DUCKETT, F. L. S., 1979). Ant E. variegatum
gametofity susiformavusios lamelés nuo kity asitkliy riisiy lameliy iSsiskiria
savo grakStumu (DUCKETT, F. L. S., 1979).

Asiukliy anteridziai atsiranda 1§ pavirSiniy gametofity lgsteliy. Vidinés
anteridzio lastelés gali produkuoti nuo 256 iki 1024 spermatidziy (DUCKETT, F.
L. S., 1979). Pradzioje E. variegatum anteridZiai paprastai biina Sviesiai Zali,
veliau anteridziai tampa rusvai gelsvais (DUCKETT, F. L. S., 1979). Archegonés
paprastai susiformuoja lameliy pamatinése dalyse. Archegonése paprastai
galima iSskirti kaklelio ir pilvelio sritis, nuo kity dariniy lengvai atskiriamas
pagal tamsiai ruda pilvelio dalj (DUCKETT et al., 1980).

In vitro salygomis asiiikliy gametofity dydis paprastai svyruoja nuo 0,5 iki

2 mm plocio ir iki 4 mm auks¢io (DUCKETT et al., 1980). Apvaisinimas
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spermatozoidais vyksta vandens aplinkoje. Pirmieji jauni asitkliy sporofitai

pasirodo po 40-60-ies dieny nuo spory dispersijos (NAUJALIS, 1995).
1.5. E. variegatum ekologija ir paplitimas bendrijose

Asiukliai 1§ kity augaly iSsiskiria ypac¢ dideliu silicio (Si1) kiekiu,
susikaupianciu jvairiose jy struktiirose. Santykiné vidutiné silicio koncentracija
tarp septyniy taksonominiy augaly grupiy turi tokig didéjimo tendencija:
Polypodiophyta < Gymnospermae < Angiospermae < Musci < Lycopodiophyta
< Equisetophyta < Marchantiopsida (HODSON et al., 2005).

Asitkliuose silicio sankaupos yra budingos visoms augaly struktiiroms:
Saknims ir Gigliams, lapamakstéms ir sporoms; taip pat silicifikuotos iy augaly
lasteliy sienelés, lasteliy plokstelés, dezmodezmos, Zioteliy varstomosios
lasteles (LAW, EXLEY, 2011). E. variegatum ugliy pavir§iy padengia iStisinis
silicio dioksido sluoksnis, vir§ kurio susiformuoja kutikulé (KORCAGINA, 2001).
Lietuvoje néra iki Siol atlikta specialiy silicio kaupimosi asitiklivose tyrimy.
Taigi, ir néra zinoma kokius silicio kiekius sukaupia Lietuvoje augantys
asitkliai.

Tarp pteridology néra vieningos nuomongs apie E. variegatum gyvenimo
formg. Vieni teigia, kad E. variegatum yra chamefitas (ELLENBERG, 1974;
DOSTAL, 1984), kiti nurodo, kad E. variegatum yra hemikriptofitas (JONSELL,
2000). Mes, remdamiesi C. Raunkiero sudarytu augaly gyvenimo formy
klasifikacija ir prisilaikydami H. Elenbergo detalesnio pozitirio j Siy augaly
gyvenimo formy klasifikacines grupes (NATKEVICIATE-IVANAUSKIENE, 1983),
manome, kad E. variegatum yra Sakniastiebinis geofitas, kadangi Sio asiiiklio
pagrindiniai atsinaujinimo pumpurai susiformuoja ant Sakniastiebiy, kurie
driekiasi dirvozemyje 15-25 (10) cm gylyje.

Tipisku atveju E. variegatum yra atviry, sauléty viety asiiiklis, heliofitas
(CiIGANOV, 1976; ELLENBERG, 1974), tarpsta ne tik visai nederlingy, bet ir
pakankamai derlingy dirvozemiy sglygomis (CIGANOV, 1976). Dazniausiai E.
variegatum tarpsmo viety dirvoZemiai yra Sarminiai su nedideliu azoto kiekiu

(ELLENBERG, 1974).
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E. variegatum pagal gyvenimo biidg yra pionierinis, atviroms vietoms
prieraiSus asitklis. Natiralios kilmés E. variegatum tipiSkos augavietés yra
kalkingos Zemapelkés, kur paprastai Sis asitklis auga kartu su Carex
microglochin Wahlenb., Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult., Parnassia
palustris L., Pinguicula vulgaris L. (MEUSEL et al., 1971). E. variegatum
augaviecCiy dirvoZemiai aliuviniai, Slapi, kalkingi, humusingi, pelkéti, smélingi
arba molingi. Tinkamose tarpsmui salygose E. variegatum daZniausiai sudaro
didelius sgzalynus. Jvairiuose Europos regionuose E. variegatum dazZniausiai
tarpsta paupiuose, i§ kalny iStekanciy upeliy pakrantése, Slapiose pievose,
Sarmingose Zemapelkése ir durpynuose, drégnuose tarpkopiuose, aukstikalniy
nuobirynuose. Apskritai, E. variegatum kur kas daZnesnis kalnuose ar
kalnuotose vietovése nei lygumose (GUINOCHET et al., 1973; BERG et al., 1990;
OLLGAARD, TIND, 1993). E. variegatum retesnis augavietése su epigejiniy
samany danga (TOLMACEV et al., 1995). Tai bazifilinis (turtingy bazémis
dirvoZemiy) augalas (BERG et al., 1990). Kiti autoriai (OLLGAARD, TIND, 1993)
patikslina, kad tai kalcifilinis augalas, pabrézdami E. variegatum jautruma
antropogeniniam poveikiui. YpaC gausiai E. variegatum tarpsta apleistuose
smélio ir Zvyro karjeruose.

Lietuvoje E. variegatum daZniausiai auga smelingy ir zvyringy, drégny,
kartais pelkéty dirvozemiy salygomis paprastai ezery ar upiy pakrantése,
pajuryje ant naujai sunesto smélio, kur, jsigalint kitiems augalams, palaipsniui
iSnyksta (MINKEVICIUS, 1959).

Lietuvoje apie 70 % zinomy E. variegatum augavie€iy yra antropogenings
kilmés (RASIMAVICIUS, NAUJALIS, 2012). Dazniausiai tokios kilmés E.
variegatum tarpsmo vietos susidaro smélio-zvyro karjeruose, pagelzkelése,
dykvietése, kapinése, daubose, melioracijos grioviuose, tvenkiniy pakrasc¢iuose
ir pakelése. Natiralios kilmés E. variegatum  augavietés yra Slapiose
Saltiniuotose pievose, ezery pakrantése, kalkingose zemapelkése, pajiirio kopose
ir puSynuose (RASIMAVICIUS, NAUJALIS, 2012).

E. variegatum yra mikorize¢ formuojantis asiiiklis. Kanadoje atlikty tyrimy

metu ant E. variegatum Sakny pavirSiaus buvo identifikuota grybo hify mantija
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bei Hartigo tinklas (HODSON et al., 2009). Taciau kol kas mikorizés reikSme E.
variegatum ir kity asitikliy funkcionavimui, misy zZiniomis, néra detaliau istirta.

Tipisku atveju E. variegatum yra sausumos asiuklis, tarpstantis drégnose,
Slapiose augavietése, taciau niekada neaugantis jmirkusiy dirvozemiy saglygomis
(ELLENBERG, 1974; CIGANOV, 1976). IS kitos pusés, Sios riisies asitkliai gali
augti ir vandenyje, E. variegatum var. Wilsoni buvo rastas vandenyje (HOOKER
et al., 1861). Lietuvoje E. variegatum tarpsmas negiliuose vandens telkiniuose
nustatytas miisy tirtame Giraités smeélio karjere Varénos rajone.

Pagal EUNIS bendrijy klasifikavimo sistemg E. variegatum yra viena
budingyjy kalny grandiniy ir upeliy pakranciy bendrijy su turtinga arktine-
montanine flora rusiy. Tokiy viety bendrijose E. variegatum tarpsta kartu su
Carex microglochin Lightfoot, C. vaginata Tausch, C. davalliana Sm., C.
bicolor Allioni, C. maritima Gunnerus, C. atrofusca Schkuhr, C. dioica L., C.
capillaris L., C. panicea L., C. nigra (L.) Reichard, Juncus arcticus Willdenow,
Typha minima Funck ex Hoppe, Blysmus compressus (L.) Panz. ex Link,
Eleocharis quinqueflora (Hartmann) O. Schwarz, Trichophorum cespitosum
(L.) C. Hartm., Primula farinosa L., Drepanocladus cossonii (Schimp.) Loeske,
Campylium stellatum (Hedw.) J. Lange et C. O. E. Jens. ir kt. Tai gana retos
pionierinés bendrijos susidarancios atviro smelio ar zvyro, kartais durpingy,
kalkingy periodiskai uZliejamy vandens substraty saglygomis. DaZniausiai tokios
bendrijos susiformuoja i§ Saltiniy ar ledyno tirpsmo vandens susidaranciy upeliy
pakrantése. Bendrijos su E. variegatum paplitusios arkties prieigose. Sioms
bendrijoms ypa¢ biidingi boreoarktiniai, glacialiniai reliktai (DAVIES et al.,
2004). Buvusios Soviety Sajungos teritorijoje plytinCiose tundrose ir
miskatundrése E. variegatum yra vienas augalinés dangos dominanty (BYKOV,
1960). Tundrose FE. variegatum priskiriamas Zzemazoliy augaly ardo
dominantams-konektoriams. Tokie augalai vegetatyvinio dauginimosi ir plétros
déka geba suformuoti tankius sgzalynus. Pagal tundry hidrologinj rezima E.
variegatum yra higromezofitas, kadangi auga nuolatinio drégmés pertekliaus

salygomis.
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Vokietijos fitosociologai (POTT, 1995) i8skiria bendrija Equiseto variegati-
Typhetum minimae Br.-Bl. In Volk 1940, priklausan¢ig Caricion atrofusco-
saxatilis Nordhagen 1934 sgjungai. Tai bendrijos isikurian¢ios smelingy,
durpingy, kalkingy, nuolat uztvindomy vandens substraty salygomis.
DazZniausiai tokios bendrijos susidaro potvyniy vandens eroduojamose vietose,
Alpiy kalny upeliy pakrantése ir Reino upés ZioCiy prieigose. Bendrijos su E.
variegatum Vokietijoje yra retos (POTT, 1995).

Didziosios Britanijos fitosociologai iSskiria keleta bendrijy, kuriose E.
variegatum yra viena budingiausiy augaly rusiy. Salix repens-Campylium
stellatum bendrijoje E. variegatum projekcinis padengimas siekia nuo 61 iki
100 %. Sio tipo bendrijose E. variegatum tarpsta kartu su Agrostis stolonifera
L., Carex flacca Schreb., Epipactis palustris (L.) Crantz, Hydrocotyle vulgaris
L., Mentha aquatica L., Salix repens L., Calliergon cuspidatum (Hedw.) Kindb.,
Campylium stellatum ir kt. Tokios bendrijos su E. variegatum pasitaiko pajiirio
kopose (RODWELL et al., 2000). Taip pat pajiirio kopose susidaranciose Salix
repens-Calliergon cuspidatum ir Salix repens-Holcus lanatus bendrijose yra
18skirtos specifines E. variegatum ir Prunella vulgaris-Equisetum variegatum
mikrogrupés. Kitose pajurio bendrijose, pavyzdziui, Sagina nodosa-Bryum
pseudotriquetrum ir Potentilla anserina-Carex nigra, E. variegatum yra reta
arba atsitiktine riisSis (RODWELL, 2000). Pelkéms biidingose Carex dioica-
Pinguicula vulgaris ir Pinguiculo-Caricetum dioicae Jones 1973 emend.
bendrijose E. variegatum — retas asiiiklis (RODWELL, 1998).

Lietuvoje E. variegatum ypac budingas Sarmingoms zemapelkéms, kur
tarpsta kartu su Caricion davallianae KLIKA 1934 sgjungai priskiriamomis
rasimis (MATULEVICIUTE ir kt., 2012). Musy kraste iSskirta bendrija su E.
variegatum priklauso sajungos Caricion davallianae Klika 1934 klasei
Scheucherio-Caricetea nigrae (Nordhagen 1936) R. Tx. 1937 (BALEVICIENE ir
kt., 2000). Siuo metu tokios bendrijos, vykstant intensyviems sukcesijy ir
antropogenizacijos procesams, yra nykstancios arba daugelyje viety netgi jau

iSnykusios.
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Siaurés Vakary Jakutijoje, kurioje yra Azijos $aléio polius — Zemiausia
uzfiksuota temperatiira yra — 69,8 C, o maksimali siekia + 30°C ar dar daugiau,
vasaros laikotarpis trunka vos 50-70 dieny (PETROV et al., 2007 ), buvo atlikti
E. variegatum besikaupian¢iy karotinoidy koncentracijy chloroplastuose
pokyc¢iy tyrimai. Jakutijoje E. variegatum itin vertinamas kaip maistinis augalas
(PETROV et al., 2007). Nustatyta, kad viena 1§ E. variegatum adaptacijy Salciui
yra geltonyjy pigmenty koncentracijy pokyciai, kurie pasireiSkia liuteino ir
zeoksantino koncentracijy did¢jimu ir jy tarpusavio kiekio santykio pasikeitimu.
Art¢jant Salciy periodui, E. variegatum padidéjusi ksantofily koncentracija
koreliuoja su sumazéjusia temperatira Sakny zonoje bei Saltomis naktimis

(PETROV et al., 2007 ).
1.6. E. variegatum gamtosauginis statusas

Kanadoje ir JAV E. variegatum suteiktas G5 apsaugos statusas, kuris
reiskia, kad Siaurés Amerikos Zemyne $ios riisies asitikliams i§nykimas negresia
(ANONIMOUS 2). Nors daugelyje Siy zemyny viety, ypa¢ savo arealo
pakras$Ciuose, E. variegatum yra ganétinai retas asiiiklis. Tuo tarpu Europoje E.
variegatum populiacijos traktuojamos kaip pakankamai stabilios, nors apskritai
Siame Zemyne E. variegatum populiacijy bendrasis skaiius turi tendencija
mazéti (KHELA, 2012). Todél atskirose Europos vietose E. variegatum
gamtosauginis statusas yra labai skirtingas. Tarptautiné aplinkos ir gamtos
iStekliy iSsaugojimo sajunga (IUCIN) E. variegatum FEuropoje priskiria
Zemiausig gamtosauginj statusg turin¢iy riisiy kategorijai (LC); kartu nurodoma,
kad E. variegatum gamtosauginis statusas atskiruose regionuose gali biiti
skirtingas. Cekijoje, Vokietijoje, Danijoje ir Vengrijoje E. variegatum
gamtosauginis statusas svyruoja nuo kritiSkai nykstanciy iki galin€iy iSnykti
rusiy kategorijos (KHELA, 2012). Siaurés Vakary Rusijoje E. variegatum
rekomenduojama suteikti specialy gamtosauginj statusg (CVELEV, 2000).
Europin¢je Vidurio Rusijos dalyje E. variegatum yra reto pasitaikomumo

asitiklis (MAJOROV, 2006). Visoje Latvijos teritorijoje E. variegatum yra retas
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asitiklis (PETERSONE, 1953). Baltarusijos Vitebsko srityje E. variegatum daZznas,
bet kitose Sios Salies vietose retas asitklis (SKURATOVIC, 2009).

Klasikiniame leidinyje, skirtame Ryty Europos florai — ,,Flora Rossica“
(LEDEBOUR, 1853) kuriame rusiy radavietés nurodomos remiantis herbariumo
pavyzdziais ir literatiiros Saltiniais, prie augaly radavieciy tam tikrais atvejais
nurodoma ir Lietuva. Siame darbe raSoma, kad E. variegatum tarpsta nuo
Livonijos iki Dorpato, t.y. dabartinés Estijos teritorijos. Pirmosios rasytinés
zinios apie E. variegatum tarpsma Lietuvos teritorijoje yra 1§ XIX a. pabaigos
(LEHMANN, 1895). Lietuvoje E. variegatum paprastai priskiriamas retiems
augalams (SNARSKIS, 1954, 1968; MINKEVICIUS, 1959; LEKAVICIUS, 1989;
EGLITE et al., 1993) (1.3 lent.). Visose natiiraliose augavietése bendrijas su E.
variegatum siiloma saugoti, suteikiant joms 1-os kategorijos gamtosauginj
statusg (BALEVICIENE, 2000). Savaiminés kilmés augavietése Lietuvoje E.
variegatum yra traktuojama kaip tipiSka Europos bendrijos svarbos buveinés
Sarmingos Zemapelkés rii§is (MATULEVICIOTE ir kt., 2012). Praeito amZiaus
aStuntajame deSimtmetyje E. variegatum buvo jtrauktas j Rety ir globojamy
augaly riisiy saraso I grupe, kuriai priklausé labai retos miisy krasto augaly riisys
(JANKEVICIENE, 1978).

E. variegatum gamtosauginis statusas ir paplitimo pobiidis Europoje gali
biti siejamas su Sios riisies asitiklio reliktiSkumu (DOSTAL, 1984). Taciau dél E.
variegatum reliktiSkumo Lietuvoje néra vieningos nuomongs. Svarbiausiuose
Lietuvos florai skirtuose darbuose (SNARSKIS, 1954, 1968; MINKEVICIUS, 1959;
LEKAVICIUS, 1989) E. variegatum galimas reliktiSkumas apskritai néra
analizuojamas. Pirma karta apie E. variegatum, kaip galimai relikting riis]
Lietuvoje, paskelbta praeito amziaus 9-tajame deSimtmetyje (PARFENOV et al.,
1987). M. NATKEVICAITE-IVANAUSKIENE (1983) teigé, kad augaly augavietés
esancios iStisinio arealo ribose néra reliktings, taciau augavietes, iSsidésciusias
uz savo natiiralaus istisinio arealo ribos ir formuojancias liktinius arealus, galima
vadinti reliktinémis. Tod¢l Lietuvoje, kaip ir daugelyje kity Vidurio Europos
viety, E. variegatum turéty biti pripazjstamas reliktine riiSimi. Paskutiniojo

Viurmo ledynmecio laikotarpiu Nemuno stadijos apledéjimo metu nuo Suomijos
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ir Svedijos pusés pajudéje ledynai (CESNULEVICIUS, 2010) E. variegatum areala
nuo kalny ir tundry juosty galéjo gerokai pastiméti Vidurio Europos link. Todél
galima manyti, kad E. variegatum | Lietuva pateko 1§ Skandinavijos kalny.
Seniausios miisy kraste E. variegatum augavietés galéjo susidaryti paskutiniojo
ledynmegio metu likusioje neapledéjusioje Lietuvos dalyje. Sioje Lietuvos
dalyje asitikliy spory aptikta 1§ senojo driaso laikotarpio (KABAILIENE, 2006).
Tirpstant ledynui, E. variegatum plito Lietuvos teritorijoje Siam asiukliui
tinkamose augavietése. Tuo paciu metu E. variegatum sugrizo i tundry juosta
[VANAUSKIENE, 1983). Biitent todél Europoje kai kurie mokslininkai (DOSTAL,
1984) E. variegatum pripazjsta reliktine paskutiniojo Viurmo ledynmecio
laikotarpio rasimi.

Palinologinés analizés rodo, kad apskritai Equisetum genties atstovai
Lietuvos teritorijoje tarpsta nuo pleistoceno laikotarpio (KABAILIENE, 2006).
Tiesa, kol kas néra pavyke pagal iSlikusius pozymius Equisetum genties augaly
spory apibiudinti iki riiSies rango. Lyginant E. variegatum ekologines ypatybes,
tipisky Sio asitiklio augavieciy savybes su veélyvojo ledynmecio pradzioje (pries
11900-14000 mety) vyravusiomis gamtinés aplinkos salygomis, kuomet
Equisetum genties augalai pradéjo plisti Lietuvos teritorijoje, galima rasti
nemazai salycio tasky. E. variegatum yra viena i$ trijy Equisetum genties riisiy,
kurios priskiriamos arktinés floros augalams (MEUSEL et al., 1965). E.
variegatum prieraiSus teritorijoms su santykinai ilgai iSliekancia sniego danga
(MEUSEL et al., 1971). Tod¢l visiskai tikétina, kad biitent vélyvojo ledynmecio
laikotarpiu E. variegatum pradéjo plisti po Lietuvos teritorijg.

Drégnos upiy bei upeliy pakrantés su nesusivérusia augaline danga yra
tinkamiausios salygos E. variegatum augti. E. variegatum galéjo plisti | slénius
ar paezeres 1§ ledyny iStekanciy upeliy pakrantémis — toks plitimo kelias
uzfiksuotas Centriniame Sibire esan¢iuose Putorano kalnuose. Siaurés
Norvegijos kalnuose E. variegatum auga Salia fiordy plytin¢iy ezery pakranciy
Saltose ir drégnose vietose, kurioms budingos staigios temperatiiros inversijos

(KUVAEV, 2006).
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1.3 lentele. [vairiy autoriy duomenys apie E. variegatum augavietes ir paplitima

Lietuvoje
Eil. Informacijos o o\
Nt Saltinis Augavieté Paplitimas
J. Kuprevicius o .
1. (1934) Smiltingose vietose Retas
> P. Snarskis, Drégnose, smélétose vietose Retas
(1954) ghose, v
Smeélinguose, zvyringuose, drégnuose,
. - kartais pelkétuose dirvozemiuose,
A. Minkevicius, e .
3. paprastai upiy, ezéry krantuose, pajiryje, Retas
(1959) .. - - L
ant naujai suneSto smelio (kur jsigaléjus
kitai augalijai iSnyksta)
4. P. Snarskis, Smelétose ir Zvyringose drégnose vietose Retas
(1968)
R. Jankeviciené, .
5. (1978) — Labai retas
Parfenov, et al.,
6. (1987) Drégnose dirvose, upiy, ezery pakrantése Retas
A. Lekavicius, Kalk1ng0se pglkese, p_aupn.;, paezevrlq
7. (1989) smélynuose, nuimty velény dirvose, Zvyro | Gana retas
karjeruose
UzZpelkeéjusiuose miskuose ir pievose,
misko aikStelése ir miskapievese,
uzliejamose ir pajiirio pievose,
7. Eglfte et al., Zemapell?ese, sa_lltlmuotose ir tgl:plplo tipo
8. pelkése, kriimynuose, pamiskése, Retas
(1993) kadagynuose, ruderaliniuose biotopuose,
ant gelezinkelio pylimy, karjeruose,
baltosiose ir pilkosiose kopose
9 J. Baleviciene ir | Mazy, kalkingy ezery pakrasciy kalkingose Riboto
’ kt. (2000) zemapelkése, ant smélio paplitimo
. . Kalkinguose dirvoZzemiuose,
10. K. V. Vilkonis, 1Seksploatuoty zvyro bei smélio karjery Gana retas

(2001)

idubimuose, drégnesnése vietose
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Klimato pasilte¢jimy laikotarpiais tokios riiSys kaip E. variegatum galéjo
tarpti lokaliose, paprastai tarpusavyje izoliuotose, Sios risies asitkliy
ekologinius poreikius geriausiai atitinkanciose augavietése. Europos klimato
Siltéjimo laikotarpiais E. variegatum iSliko drégnose Saltiniuotose pievose,
kalkingose Zemapelkése, paezerése, upeliy pakrantése su nuolat judanciu
vandeniu podirvio sluoksnyje ar augavietése su nuolat pustomu smeliu ir
nesusiverusia augaline danga. Taip palaipsniui daugelyje Europos viety E.
variegatum tapo ne tik riboto, bet ir izoliuoto paplitimo asitikliu. Remiantis E.
variegatum ekologine konstitucija ir paleobotaniniy tyrimy duomenimis galima
teigti, kad kai kurios Sios risSies asitklio populiacijos Lietuvos teritorijoje
galimai tarpsta dar nuo pleistoceno periodo.

Galimg E. variegatum reliktiSkuma netiesiogiai patvirtina ir botaniniai
geografiniai duomenys apie Lietuvos augmenijg. Misy kraSto floros
chorologin¢ analizé rodo, kad Lietuvoje vyrauja temperatiné flora, o pagal
augalijos ypatumus Lietuva priklauso Vidurio Europos placialapiy vasarzaliy
misky zonai (NATKEVICAITE-IVANAUSKIENE, 2005). Pasaulyje E. variegatum
yra daZniausiai traktuojamas kaip cirkumpoliarinio paplitimo arktinis-alpinis
asitiklis (MEUSEL et al., 1965; CVELEV, 2000; KUVAEV, 2006; AIKEN, 2007).
Biitent todel didesnéje Europos nemoralinés zonos viety E. variegatum yra retas

asitiklis (JONSELL, 2000).
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2. TYRIMU OBJEKTAS, ORGANIZACIJA, IR METODIKA

Sio skyriaus pradzioje pateikiamas trumpas pagrindinio tiriamojo objekto
E. variegatum sistematinis, geografinis ir ekologinis aprasas. Toliau pateikiami
jvairiapusiSki duomenys apie E. variegatum tyrimy Lietuvoje vietas. Véliau
trumpai pristatoma atlikty E. variegatum tyrimy Lietuvoje organizacija.
Skyriaus pabaigoje aprasyti E. variegatum tyrimams atlikti naudoti tyrimy ir

surinktos medziagos analizés metodai.
2.1. Tyrimy objektas

Equisetum variegatum Schleicher Cat. Pl. Helv. (1807) 27; Equisetum
hiemale p variegatum Newman Phytol. I (1842) 337; Ledeb. Fl. Ross. IV (1853)
490; Aschers.-Graebn. Synops. I (1913) 218; Kuprevicius (1934); bo6ops @
CCCP 1 (1934) 111; Regelis Lietuvos fl. Salt. III (1935) 118; ®deauenko Bo
BCCP 1 (1949) 44; Vaga in Eesti F1. I (1953) 64; Pétersone in Latv. FL. I (1953)
42; Snarskis Vadovas (1954) 68; Minkevicius Liet. FI. T (1959); Lekavicius
Vadovas (1989); GudZinskas Liet. ind. aug. (1999) — Margasis asiuklis.

2.1 pav. E. variegatum Girités karjere

Equisetum variegatum Schleicher ex Weber et Mohr (2.1 pav.) — viena i$

15 Equisetaceae Michaux ex DC Seimai priskiriamy asitkliy riisiy. Pastaruoju
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metu rusies rango ribose i§skiriami du porisiai: E. variegatum subsp. alaskanum
(A. A. Eaton) Hultén ir E. variegatum subsp. variegatum Schleicher ex Weber
et Mohr (ZHANG, TURLAND, 2013). E. variegatum subsp. variegatum paplites
Eurazijoje, o E. variegatum subsp. alaskanum — tik Siaurés Amerikoje. Taigi
Lietuvoje taip pat auga E. variegatum subsp. variegatum, ta¢iau mes savo darbe
prisilaikome tradicinés nuomonés ir §] poris] traktuojame placigja prasme
tiesiog kaip savarankiSka ruSj E. variegatum. Tai arktinis, cirkumpoliarinio
paplitimo asituklis. Naujausiais duomenimis, E. variegatum — tipiSkas alpinés
juostos kalnuose augalas (JIMENEZ-ALFARO et al., 2014). E. variegatum — vienas
reciausiy asitkliy Lietuvoje. Taciau antropogenizuotose teritorijose, pavyzdziui,
karjeruose E. variegatum gali biiti labai dazna riiSis, turinti itin placig ekologing
amplitude, tarpstanti nuo atviry smeéliy iki sekliy vandens telkiniy. E. variegatum
Lietuvoje yra tipiska kalkingy zemapelkiy rtsis (MATULEVICIUTE ir kt., 2012),
miisy kraSte tarpstanti dar nuo Viurmo apledéjimo laiky (DOSTAL, 1984). E.
variegatum — ekologiSkai praktiSkai netirta sporiniy induociy rasis Lietuvoje.
Detali E. variegatum literatiiriné geografinio paplitimo, morfologijos ir

ekologijos apzvalga pateikta 1-ame disertacijos skyriuje.
2.2. E. variegatum tyrimy vietos

E. variegatum populiacijy tyrimai atlikti Kelmes, Lazdijy, Traky ir
Varénos rajonuose (2.4 pav.). Santykiniai tirty E. variegatum populiacijy vardai
— Berzupis, Giraité, Kazaliskés, Snaigynas ir Vilkok$nis, sudaryti pagal

artimiausius gyvenamyjy vietoviy ar vandens telkiniy pavadinimus.

Berzupio smélio ir Zvyro karjeras. Toliau tekste — Berzupis. Karjeras yra
Varénos rajone. Geografinés karjero centrinés dalies koordinatés: 538643
Siaurés platumos ir 6010987 ryty ilgumos (LKS). Karjeras pavadintas Merkio
kairiojo intako Berzupio vardu. Karjero teritorija yra 537 bei 536 misko
kvartaluose ir priklauso Varénos miSky urédijos Perlojos girininkijai
(ANONIMOUS 3). Berzupio smélio karjeras yra Lietuvos pietryciy smélingosios
lygumos Zemyniniy kopy masyve (BASALYKAS, 1958). Pagal fizinj geografinj

rajonavimg (BASALYKAS, 1965) tirta teritorija priklauso paskutinio apledéjimo
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pakrastiniy zandriniy lygumy srities PietryCiy lygumos Varénos—Perlojos
mikrorajonui. Pac¢io smelio telkinio pavirSius geomorfologiskai yra banguota
lyguma, kurios absoliutiniai auks$¢iai kinta nuo 118,5 iki 130,68 m. Gruntinis
vanduo telkiasi 5,6-13,3 m gylyje (PIEPUOLIENE, BENUSEVICIENE, 1979).
Karjeras eksploatuoti pradétas 1960 m. Karjero plotas yra apie 3,5 ha. Telkinys
uzkonservuotas nuo 1977.01.01 mety, per eksploatacijos laikg iSkasta 1038
tukst. kiib. m. smelio (ANONIMOUS 4). Po karjero uzdarymo dalis teritorijos buvo
uzsodinta puSimis ir berzais, likusi karjero dalis palikta savaiminiam uZaugimui.
Smeélio telkinj sudaro holoceno amziaus baltijos horizonto fliuvioglacialinés
nuogulos. Kartais vir$ fliuvioglacialiniy nuoguly paplites eolinis smelis. Vyrauja
jvairiagridis smélis, kartais su smulkaus zvirgzdo priemaisa (PIEPUOLIENE,
BENUSEVICIENE, 1979). Vidutinis SiO: kiekis smeélyje — 87,39 %. Smélis
oligomiktinis, kvarcas vidutiniskai sudaro 78,42 %, lauko Spatai — 10,76 %,
karbonatai — 4,67 %. Siek tiek smélyje yra granito, smiltainio, Zérucio,
glaukonito, titnago ir kai kuriy kity smulkiyjy mineraly (GUDJURGIS, 1960).
Pagal botaninj geografinj Lietuvos suskirstyma (NATKEVICAITE-
IVANAUSKIENE ir kt., 2005) tyrimy vieta priskiriama Vidurio Europos regiono
Centro Europos provincijos Dainavos-Polesés poprovincijo Dainavos lygumos
rajonui. Klimaksinés bendrijos yra termofiliniy pusSyny tipo (NATKEVICAITE-
IVANAUSKIENE ir kt., 2005). Berzupio karjere E. variegatum identifikuotas

pietings ir rytinés ekspozicijos Slaituose bei karjero dugne (2.2 pav).

2.2 pav. E. variegatum Berzupio karjero pietinés ekspozicijos Slaite
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Berzupio karjere E. variegatum populiacijos sudétis ir gausumas tirti
pietinés ekspozicijos §laite, kuris pagal vizualinius poZymius buvo suskirstytas
1 virSuting, viduring ir apating zonas. Atsizvelgdami | karjero Slaito zony
orografinés padéties, o tuo paciu ir ekologiniy salygy skirtumus iSskyréme Slaito
virSutings, viduringés ir apatinés zonos augavietes.

Virsutinéje Slaito dalyje esancioje E. variegatum augavietéje yra nuolatinis

drégmés stygius. Cia didZiausias visame S$laite insoliacijos laipsnis. Slaito

apatinéje dalyje esanti E. variegatum augavieté pasizymi maZziausiu insoliacijos

laipsniu dél Sioje dalyje ir karjero dugne auganciy medziy lajy formuojamo
Sesélio. Cia didesnis drégmés kiekis, lyginant su virSutine §laito dalimi.

Vidurin¢je S$laito dalyje esanti E. variegatum augavieté ekologiniy salygy

atzvilgiu uzima tarping padét] tarp §Slaito virSutings ir apatinés dalies augavieciy.
Slaite kartu su E. variegatum auga Calamagrostis epigejos (L.) Roth, Artemisia
campestris L., Astragalus arenarius L.

Karjero dugnas — rekultivacijos metu karjero dugnas buvo i§vagotas, todél

dabar tarpuvagése kaupiasi perteklinis drégmés kiekis, o vagy keteros yra
sausesnés. Siuo metu dugne susiformavusi Zoliy ir samany itisiné danga. Biitent
dugne E. variegatum formuoja iStisinius sgzalynus ir velénos tipo darinius.
Karjero dugne E. variegatum auga kartu su Salix myrsinifolia Salisb., Pinus
sylvestris L., Pyrola rotundifolia L., Orthilia secunda (L.) House.

Giraités karjeras Nr. L. Toliau tekste — Giraite. Giraités karjeras yra

Varénos rajone. Nuo Matuizy kaimo gelezinkelio stoties karjeras nutoles 0,7 km.
Karjero plotas 38 ha (SLEKTIC, 1981). Karjero centrinés dalies geografinés
koordinatés 545692 Siaurés platumos ir 6015304 ryty ilgumos. Iki Siol
eksploatuojamas karjeras priklauso UAB ,,Matuizy plytine*.

Karjero teritorija geografiSkai priklauso Piety Lietuvos smélingajai
lygumai (GARMUS, 1958). Pagal fizin] geografinj rajonavimg Giraités karjero
teritorija priklauso paskutinio apledéjimo pakrastiniy zandriniy lygumy srities
PietryC¢iy lygumos Valkininky mikrorajonui (BASALYKAS, 1965). Smelio
telkinio pavirSius kinta nuo banguoto iki silpnai kalvoto, o absoliutiis telkinio

auksciai dazniausiai svyruoja nuo 1 iki 2 m, vietomis iki 5 m. Karjeras pradétas
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eksploatuoti 1971 m. Sme¢lio kasybos darbai vyksta karjero vakarin¢je dalyje.
Kita karjero dalis nukasus smé¢lj palikta nattiraliam apaugimui. Karjero dugne
yra keletas melioracijos grioviy, taip pat negiliy, sekliy 10-50 cm gylio vandens
telkiniy, susidariusiy reljefo pazeméjimuose 1§ susikaupusiy gruntiniy vandeny.

Karjero wvirSutin; uolieny sluoksnj; sudaro kvartero, neopleistoceno,
holoceno fluviogalcialinés ir glacialinés kilmés nuogulos. Mineralinés analizés
duomenys rodo, kad smélétame dirvozemyje vidutinis kvarco kiekis — 78,56 %,
lauko S$patai vidutiniskai sudaro 8,2 %, karbonatai — 5,62 % , zérutis — 0,01 %
(SLEKTIC, 1981). Sme¢létame dirvozemyije aptikti Si02, Ti02, Al203, Fe203, FeO,
Ca0, Mg0, Na>0, K>0 mineraliniai junginiai.

Pagal botaninj geografinj Lietuvos suskirstymg (NATKEVICAITE-
IVANAUSKIENE ir kt., 2005) tyrimy vieta priskiriama Vidurio Europos regiono
Centro Europos provincijos Dainavos-Polesés poprovincijo Dainavos lygumos
rajonui. Giraités karjere E. variegatum identifikuotas karjero dugne
susidariusiuose sausuose jaunuose puSynuose, taip pat E. variegatum formuoja
tankius sgzalynus vandens telkiniy pakrantése ir paciuose vandenyse. Giraités
karjere iSskyréme atviry smeéliy, jauno puSyno ir sekliy vandens telkiniy
augavietes su E. variegatum.

Atviri sméliai — augaliné danga nesusivérusi, gausu atviro pustomo smélio
ploteliy. Kartu su E. variegatum tokiose vietose paprastai tarpsta Corynephorus
canescens (L.) P. Beauv., Corispermum L. sp., Artemisia campestris. Tokiose
buveinése didziausias insoliacijos laipsnis ir pasireiSkia substrato drégmeés
stygius.

Jaunas puSynas — (toliau tekste puSynas) iSeksploatuoti karjero plotai

paliekami savaiminiam apaugimui. Bitent tokiuose plotuose tarp jauny 5-12
mety pusy ir buvo atlieckami E. variegatum populiacijos struktiiros tyrimai. Cia
kartu su E. variegatum paprastai augo Corispermum sp., Medicago lupulina L.,
Calamagrostis epigejos.

Sekliis vandens telkiniai — karjero dugne yra susiformave keletas sekliy

vandens telkiniy, kuriy pakrantése gausu E. variegatum (2.3 pav.) Vandens

telkiniuose E. variegatum augo iki 30 cm gylio. Kartu su tiriamosios rusies
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augalais tarpsta  Chara vulgaris Linnaeus, Potamogeton natans L.

Schoenoplectus lacustris (L.) Palla.

2.3 pav. E. variegatum Giraites karjere sekliy vandeny augavieteje

KazaliSkés. Toliau tekste — Kazaliskés. Tyrimy vieta yra Kelmés rajone,
KazaliSkeés kaimo apylinkése. Geografinés KazalisSkiy koordinatés 439624
Siaurés platumos ir 6183112 ryty ilgumos (LKS). Pagal fizinj geografinj
rajonavima (BASALYKAS, 1965) tirta teritorija priskiriama Kur§o—Zemaiciy
aukStumy srities Ryty Zemaiciy plynaukstés rajono Kurtuvény mikrorajonui,
kuriam bidingas moreninis kalvotasis masyvas zymia dalimi uZpildytas
smeliais. Pagal botaninj geografinj Lietuvos suskirstyma (NATKEVICAITE-
IVANAUSKIENE ir kt., 2005) tyrimy vieta priklauso Vidurio Europos regiono
Centro Europos provincijos Baltijos poprovincijo SiauryCiy sektoriaus rytino
posektorio Siaurinés juostos Vidurio Lietuvos lygumos rajonui. KazaliSkés
pasizymi kalkingais dirvozemiais. Tyrimy vietoje E. variegatum tarpsta
anksc¢iau nuolat Sienautoje ir ganytoje Slapioje, Saltiniuotoje pievoje kartu su
Cirsium palustre (L.) Scop., Geum rivale L., Filipendula ulmaria (L.) Maxim.
ir kitais induociais augalais.

Snaigyno_eZero Siauriné apyeZeré. Toliau tekste — Snaigynas. Tirtoji

teritorija yra Lazdijy rajone Veisiejy miestelio apylinkése. Geografinés

koordinatés 482152 Siaurés platumos ir 5996234 ryty ilgumos (LKS). Pagal
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Lietuvos fizin; geografin] rajonavimg (BASALYKAS, 1965) tyrimo vieta
priklauso paskutinio apledéjimo pakrastiniy moreniniy aukStumy srities Piety
Lietuvos aukStumos Veisiejy—AviZzoniy mikrorajonui. Veisiejy apylinkéms
budingos pakrastiniy ledyno dariniy grandinés ir riedulingos, galinés suklotinés
morenos su smulkiai ir lékStai kalvotais, daubotais, priesmélingais ir
gargzdingais vietovaizdziais (BASALYKAS, 1965). Pagal botaninj; geografini
Lietuvos suskirstymg (NATKEVICAITE-IVANAUSKIENE ir kt., 2005) tyrimo vieta
priskiriama Vidurio Europos regiono Centro Europos provincijos Dainavos-

Polesés poprovincijo Stiduvos auk§tumos rajonui.
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2.4 pav. E. variegatum populiacijy tyrimy vietos

Tyrimy vietoje E. variegatum tarpsta nedideliame uZpelkéjusiame, gausiai
apaugusiame nedideliais (2-3 m auks$¢io) Frangula alnus Mill. ir Alnus glutinosa
(L.) Gaertn. medeliais Snaigyno ezero apyezerés plote. IStisinio sgzalyno
nesudaro, budingos tik pavienés E. variegatum parcialiniy kery santalkos. E.
variegatum projekcinis padengimas vietomis siekia 30 %. Kartu tarpsta E.

palustre L., Eupatorium cannabinum L., Geum rivale ir kiti induociai augalai.
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Vilkoks$nio eZero pietiné apyezeré. Toliau tekste — Vilkoksnis. Tyrimy

vieta yra Traky rajone Antakalnio kaimo apylinkése, AukStadvario regioninio
parko VilkokSnio krastovaizdzio draustinyje. Geografinés Vilkoksnio
koordinatés 545689 Siaurés platumos ir 6040839 ryty ilgumos (LKS). Pagal
fizin] geografin] Lietuvos rajonavimg (BASALYKAS, 1965) tyrimy vieta
priklauso paskutinio apledéjimo pakrasStiniy moreniniy aukStumy srities Piety
Lietuvos aukStumos Panosiskiy—Druckiiny mikrorajonui. Apyezerei budingi
moreniniai ruozai uZpilti fliuvioglacialinémis nuosédomis. Pagal botaninj
geografinj Lietuvos suskirstymg (NATKEVICAITE-IVANAUSKIENE ir kt., 2005)
tyrimy vieta priklauso Vidurio Europos regiono Centro Europos provincijos
Baltijos poprovincijo SiaurryCiy sektoriaus rytinio posektorio Dzuky aukStumos
rajonui. Vilkok$nio apyezerés Zzemapelkéje E. variegatum auga gausiai,
daugelyje viety sudaro iStisinius sgzalynus. Kartu su E. variegatum tarpsta
Filipendula ulmaria, Geum rivale, Parnassia palustris L. ir kiti induociai

augalai.
2.3. E. variegatum tyrimy organizacija

Svarbiausi atlikty moksliniy tyrimy ir surinktos medziagos analizés etapai:
1) mokslinés literatiiros apie tiriamajj objekta studijos; 2) ekspediciniai lauko
tyrimai; 3) kameraliné E. variegatum parcialiniy kery analize; 4) duomeny
statistin¢ analiz¢.

E. variegatum paplitimo Lietuvoje tyrimai atlikti analizuojant muisy krasto
herbariumuose esancius tiriamosios rusies augaly herbariumo pavyzdzius.
Papildomai, kaip galimos E. variegatum augavietés, detaliai i$zvalgyti Varénos,
Salgininky, Birzy ir dalinai Vilniaus, Traky bei Rokiskio rajonuose esantys
naudingyjy iSkaseny karjerai.

E. variegatum populiacijy struktiiros lauko tyrimai atlikti Varénos
(antropogeninés kilmés augavietés), Lazdijy, Kelmés ir Traky (nattralios kilmes

augavietés) rajonuose.
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Disertacijai parengti panaudoti 10041 E. variegatum parcialiniy kery

analizés duomenys.
2.4. E. variegatum herbaro pavyzdziy analizés metodai

E. variegatum augavieCiy jvairové ir Sio asitklio paplitimo désningumai
Lietuvos teritorijoje nustatyti atlikus asmeniniy tyrimy metu sukaupty ir
Lietuvos herbariumuose (2.1 lent.) saugomy tiriamosios asitiklio riisies herbaro
pavyzdziy etikeCiy duomeny sistemine analizg. Taip pat buvo iSnagrinéti
literatiiroje pateikiami duomenys apie E. variegatum paplitimg ir Sio asitiklio
augavieCiy ekologines saglygas. Duomeny analizei panaudota 87 E. variegatum
herbaro pavyzdzio etikeCiy informacija ir asmeniniy tyrimy metu sukaupti
duomenys apie tyrimo objekta. Pagrindiniai atliktos analizés rodikliai: 1)
herbariuminio pavyzdzio surinkimo metai; 2) E. variegatum radavieCiy
pasitaikomumas administraciniuose Lietuvos rajonuose; 3) E. variegatum
augavieCiy suskirstymas pagal kilm¢ | natiiralias, pusiau nattralias ir

antropogenines; 4) E. variegatum pasitaikomumas minéto tipo augavietése.

2.1 lentelé. E. variegatum herbariuminiy pavyzdziy skai¢ius Lietuvos
herbariumuose

. Herbariumo E. variegatum herbaro
Herbariumas . .. s
indeksas pavyzdziy skaicius
Gamtos tyrupq c;entro Botanikos BILAS 39
mstituto
Vilniaus universiteto WI 36
Siauliy universiteto HUS 6
Stduvos floros HSUD 6
Viso 4 87

Detalizuojant E. variegatum paplitimg nattraliose, antropogeninése ir
pusiau nattiraliose augavietése informacija buvo naudojama tik i§ skirtingy 62
radavieCiy (t.y. 1 analiz¢ nebuvo jtraukta informacija i§ herbaro pavyzdziy

etikeciy, kurie surinkti tose paciose radavietése) surinkty tiriamosios rusies
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herbariuminiy pavyzdziy. Taip pat | Sig analiz¢ nejtraukti 4 herbariuminiai
pavyzdziai, kuriy etiketése nebuvo konkreciy duomeny apie surinkty asitkliy
augavietes.

Naturalios kilmés augavieté (pievos, miskai, pelkés) — Zmogaus veiklos
neveikiamas arba labai seniai performuotas pirminis krastovaizdis su ganétinai
stabilia floros raiSine sudétimi. Tokiose augavietése nepasireiSkia ilgalaikis
zmogaus poveikis.

Pusiau natiiralios kilmés augavieté (mieste esan€io ezero pakrantés) —
zmogaus veiklos performuotas pirminis kraStovaizdis, kuriame pasireiSkia
vienokio ar kitokio tipo Zmogaus veiklos poveikis gamtinei aplinkai.

Antropogeninés kilmeés augaviet¢ (karjerai, pagelzkelés, pakelés) —
zmogaus sukurtas kraStovaizdis, kuriame nuolat vyksta ikiné veikla ir
pasireiSkia tiesioginis Zzmogaus poveikis gamtinei aplinkai. Tokiose augavietése
yra ryskiis kasmetiniai kiekybiniai ir kokybiniai gamtinés aplinkos pokyciai.

E. variegatum paplitimas Lietuvos Zemélapiuose pavaizduotas taSkiniu
metodu. Kartografuojant E. variegatum radavietes buvo naudojama kvadraty
tinklelio sistema sukurta Gamtos tyrimy centro Botanikos institute. Botaniniy
kvadraty tinklelio geografiniy koordinadiy gardelés krastinés sudaro 00° 06’
Siaurés platumos ir 00°10" ryty ilgumos, kartografavimo Zingsnis apie 10 km
(RASOMAVICIUS, 2007). Tokiu biidu Lietuvos teritorija suskirstyta j kvadratus,
kuriy plotas svyruojanuo 116,5 iki 123,2 km? (GUDZINSKAS, 1993). Sudarytame
zemélapyje skirtingo tipo E. variegatum augavietés pazymétos nevienodais
zenklais. Jei viename kvadrate buvo nustatytos kelios vieno tipo augavietés,
Zemelapyje jos parodytos vienu tasku. Duomeny analizés metu nepasitaiké né
vienos radavietés su probleminiu priskyrimu konkreciam kvadratui, tod¢l visi

kartografavimo duomenys yra pirmo laipsnio tikslumo.

2.5. E. variegatum paplitimo, daZznumo ir ekologijos technogeninés
kilmés buveinéje tyrimo metodai

Specialiis E. variegatum paplitimo, daznumo ir ekologijos tyrimai buvo

atlikti Berzupio karjere.
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Induodiy augaly rasinés sudéties ir daZznumo nustatymas

Bendro pobiidzio botaniné ir ekologiné informacija apie Berzupio karjero
florg buvo sukaupta marSrutinio apZvalginio tyrimo metu. Specialiy floristiniy
tyrimy metu BerZzupio karjero teritorija buvo suskirstyta j dvi pagrindines
struktiirines dalis: Slaitus ir dugng. BerZzupio karjero induociy augaly riiSiy
sudétis ir daznumas buvo nustatomas marSrutiniu taskiniu metodu
(KORCAGIN, 1960). Kiekvieno karjero S$laito pietinés, rytinés, vakarinés ir
Siaurinés ekspozicijy ribose marsruty kryptys buvo dvejopos: (1) nuo Slaito
virSaus zemyn iki karjero dugno ir (2) nuo karjero dugno iki $laito virSaus. Rusiy
apskaitos plotas — vizualial nustatomas 1 kvadratinis metras. Karjerui budingi
virSutiniai ir apatiniai ekotonai nebuvo jtraukti ] marSrutus. Atstumas tarp
apskaitos taSky viename marSrute 10 m, atstumai tarp marSruty — 20 m. Tuo
paciu bidu induo¢iy augaly rasiy daznumas buvo nustatomas ir karjero dugne.
Taciau dél didelio Sios karjero dalies aplinkos heterogeniSkumo ir norint tiksliau
jvertinti tirty augaly risiy daznumg atstumas tarp tasSky buvo 5 m, o atstumas
tarp marSruty 10 m.

Berzupio karjero S$laity induociy augaly rasiy daznumas buvo
suregistruotas 311 apskaitos tasky, i§ kuriy pietiniam S§laitui teko 73 apskaitos
taskai, rytiniam 101, Siauriniam 77, vakariniam 60. Karjero dugne induociy
augaly rasiy daznumas jvertintas 1097 apskaitos taSkuose. Tokiu biidu visame
karjere induociy augaly riiSiy daznumas jvertintas 1408 taskuose.

Induociy augaly rusiy pasitaikomumo rodiklio apskaiciavimas ir daznumo

kreivés sudarymas
Induociy augaly ruSiy pasitaikomumas karjere apskaiCiuotas
remiantis C. Raunkier pasitlytu rodikliu (BYKov, 1957):

a

R(%) = 5 x 100,

kur a — aprasomyjy laukeliy, kuriuose uzfiksuota tiriamoji riisis, skaicius; b —
bendras analizuojamyjy laukeliy skaicius; R (%) — pasitaikomumo rodiklis

iSreikstas procentais.

48



Miisy analizése pasitaikomumg suprantame kaip tikimybg induociy augaly
rus] identifikuoti tam tikrame tiriamosios bendrijos plote. Identifikacinis dydis
isreiskiamas pasitaikomumo rodikliu R. Sis rodiklis parodo induoéiy augaly
daznuma (pasitaikomuma) tirtoje teritorijoje. R=100 % ir Siam dydZziui artimos
reikSmés parodo, kad tiriamosios riiSies augalai bendrijoje paplite tolygiai,
identifikuoti visuose ar daugelyje tiriamuosiuose laukeliuose. R=44 % ir Siam
dydziui artimos reik§més parodo, kad augalai bendrijoje paplite daugiau maziau
tolygiai, taCiau nutole vienas nuo kito ir todel neidentifikuoti visuose
tiriamuosiuose laukeliuose. R=4 % ir panaSaus dydzio reikSmes parodo, kad
augalai tiriamojoje teritorijoje reti. Savo darbe vyraujan¢iomis induo€iy augaly
rasimis laikéme tas, kuriy pasitaikomumo rodiklis didesnis nei 10 %.

Pasitatkomumo rodikliai apskaiciuoti kiekvienai identifikuotai induociy
augaly risiai atskirai. Gautos reikSmés sugrupuotos i 10 daznumo klasiy kas 10
vienety, t. y., nuo 1 iki 10, nuo 11 iki 20 ir t. t. Absisiy aSyje pazyméjus daznumo
klase, o ordinaciy asSyje atitinkamai klasei priskiriamy augaly rusiy procenting
iSraiSka nuo bendro rasiy skai¢iaus, buvo sudarytos induociy augaly riasiy
daznumo kreivés. Pagal gautas kreives buvo analizuojami dazno ir reto
pasitaikomumo augaly santykiai tiriamojoje teritorijoje.

Floristinio panaSumo nustatymas. Floristinio panasumo nustatymui naudojome
P. Jaccard pasitilyta rodiklj (NATKEVICAITE-IVANAUSKIENE, 1983), pagal kurj
nustatomas procentais iSreiSkiamas augaly rusiy sudéties tam tikroje teritorijoje

floristinis panaSumas arba floristinio bendrumo koeficientas (BK):

c
BK = — x 100 %,
a+b—c

kur a — vieno objekto augaly rusSiy skaicius, b — kito objekto augaly rusiy

skaiCius, ¢ — bendras abiems objektams augaly rasiy skaicius.

Induociy augaly ekogrupiy iSskyrimas ir aplinkos salygu diagnostika
Induociy augaly ekogrupiy iSskyrimas. ISskiriant Berzupio karjere

induoCiy augaly risiy ekogrupes ir diagnozuojant ekologines salygas taikéme

netiesioginj fitoindikacinio aplinkos jvertinimo metodg. Tam panaudojome H.

ELLENBERG‘O ir C. LEUSCHNER‘IO (2010) sudaryta augaly riiSiy ekologine
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skale. Tokiu biidu buvo nustatyti visy Berzupio karjere identifikuoty induociy
augaly rusiy ekologiniai rodikliai pagal tokius aplinkos veiksnius kaip
apSvietimas, Siluma, dirvoZzemio drégnumas ir dirvoZzemio pH reakcija. Induociy
augaly riisiy ekogrupés iSskirtos pagal kiekvienos augalo riisies poreikj aplinkos
salygy veiksniams juos graduojant. Induociy augaly risiy grupé su priskirtais
analogiSkais konkretaus aplinkos veiksnio rodikliais ir vadinama ekogrupe.
Kiekvieno aplinkos veiksnio skalés gradavimo interpretacija lietuviy kalba
pateikiama remiantis A. ULEVICIAUS ir TUPCIAUSKAITES (2013) leidinyje
suformuluotomis sgvokomis. Analizuojant E. variegatum paplitimo ir
ekologijos ypatumus BerZupio karjere, kiekvienai tirtai karjero daliai buvo
sudaryti induo¢iy augaly rasiy ekogrupiy spektrai, iliustruojantys tiriamojo
asitiklio ekologines pozicijas pagal analizuotus aplinkos veiksnius. Kai kurios
induoCiy augaly raSys identifikuotos BerZzupio karjere miisy aukSciau
nurodytame leidinyje neapraSytos. Todé¢l, sudarant karjero morfologiniy daliy
induocCiy augaly ekogrupiy spektrus, kiekvienos ekogrupés dalyvavimo dydis
perskaiciuotas j procenting iSraiSkg nuo skaiciaus induociy augaly riisiy, kuriy
ekologiniai rodikliai nurodyti minétame leidinyje. Pietinés ekspozicijos Slaite
identifikuota 81 induociy augaly rusis, o ekogrupiy dalyvavimo procentiné
1SraiSka skaic¢iuota nuo 75 induo€iy augaly riisiy skaiciaus. Rytinés ekspozicijos
Slaite 1identifikuotos 63 induoCiy augaly ruSys, o ekogrupiy dalyvavimo
procentiné iSraiSka skaiciuota nuo 62 induociy augaly riisiy skaiciaus. Karjero
dugne identifikuota 107 induociy augaly riSys, o ekogrupiy dalyvavimo
procentiné iSraiSka skaiciuota nuo 98 induociy augaly risiy skaiciaus.
Aplinkos ekologiniy sqlygy diagnostika. Berzupio karjero Slaituose ir
dugne susiformavusiy aplinkos salygy diagnostikai pagal anks¢iau iSvardintus
veiksnius panaudojome ekologiniy duomeny interpretavimo regresinés analizés
modelj (BUZUK, SOzZINOV, 2009). Modelis sukurtas naudojant MS Excel 2007 ir
STATISTICA 6.0 programas. Sis modelis pagrjstas bendrijos sudétyje esancios
kiekvienos induocio augalo riiSies ekologinio diapazono konkreciam aplinkos
veiksniui tolerantiSkumo gradavimu. Nustatant virSuting ir apatine ekologinio

diapazono ribas buvo naudojamos induociy augaly ekologinés skalés (CIGANOV,
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1983). Siuo atveju panaudotas regresinés analizés modelis leidZia lengviau
interpretuoti ir vizualizuoti (grafiskai pateikti duomenys leidzia interpretuoti
tolerantiSkumo amplitude konkre¢iam aplinkos faktoriui pagal vidutines
reikSmes) ekologinius duomenis. Ordinaciy ir abscisiy aSyse atidedami
konkretaus aplinkos veiksnio virSutinio ir apatinio diapazono rodikliai.
Regresinés analizés pagalba sudarytos tiesés susikerta ordinaciy asyje, sankirtos
taskas lygus laisvajam regresijos lygties nariui ir apibiidina konkretaus aplinkos
veiksnio viduting rodiklio reikSme¢. D. N. CIGANOV‘O (1983) sukurtos
ekologinés skalés priskiriamos diapazoniniy skaliy tipui. Manome, kad tokio

tipo skalés ypac tinka nustatant tiriamosios buveinés aplinkos salygas.

2.6. E. variegatum populiacijy struktiiros tyrimai

E. variegatum klonuy antZeminiy struktiiry lauko tyrimy metodai. E.
variegatum populiacijy struktiiros tyrimai vykdyti 1 m? dydzio tiriamuosiuose
laukeliuose. Visi minéty laukeliy ribose augantys E. variegatum parcialiniai
kerai buvo iSkasami ir herbarizuojami. Tokiu btidu Berzupio karjero pietinés
ekspozicijos Slaite E. variegatum parcialiniai kerai paimti i§ 15 tiriamyjy
laukeliy, po 5 laukelius i$ kiekvienos augavietés. IS $laito virSutinés dalies
augavietés buvo surinkti 311, 1§ vidurinés — 1746, o i§ apatinés — 531 E.
variegatum parcialiniy kery pavyzdziai. Viso Berzupio karjere analizei paimti
2588 E. variegatum parcialiniai kerai.

Giraités karjere E. variegatum populiacijy struktiros tyrimai vykdyti 15
tiriamyjy laukeliy sausumoje. 10 sausumoje (po 5 tiriamuosius laukelius atviry
smeliy ir puSyno augavietése) bei 5 tiriamieji laukeliai sekliy vandens telkiniy
augaviet¢je. Tyrimy metu Giraités karjere sausumoje buvo paimti 2255 E.
variegatum parcialiniy kery pavyzdziai. Sekliy vandens telkiniy augavietéje
tyrimy metu laukeliuose i§ 15-20 cm gylio surinkta 154 E. variegatum
parcialiniai kerai. I§ viso Giraités karjere analizei paimti 2409 E. variegatum
parcialiniai kerai.

Natiiralios kilmés augavietése (Snaigynas, Vilkoksnis, Kazaliske) E.

variegatum populiacijy struktiiros tyrimai vykdyti 15 tiriamyjy laukeliy, po 5
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laukelius kiekvienoje populiacijoje. Tyrimy metu 1§ Snaigyno populiacijos
surinkta 514, 1§ VilkokSnio 2157, i§ Kazaliskés 2356 parcialiniai E. variegatum
kerai.

Tokiu btdu, per tyrimo laikotarpj buvo surinkti 10024 E. variegatum
parcialiniy kery pavyzdziai, kurie kameraliSkai tvarkyti ir analizuoti Vilniaus
universiteto Gamtos moksly fakulteto Botanikos ir genetikos katedroje. Dalis E.
variegatum pavyzdziy atiduoti saugoti j Vilniaus universiteto herbariumg (WI).

Laboratoriné lauko tyrimy metu surinktos medZziagos analizé. Surinktos
medziagos analizés metu didziausias démesys buvo skiriamas E. variegatum
parcialiniy kery struktiirinei sandarai. E. variegatum parcialiniy kery analizés
metu buvo vertinami Sie rodikliai: bendras Gigliy skaicius parcialiniame kere,
vidutinis Tigliy aukstis, tigliy tipai, randai ir pumpurai. Stieby matavimai atlikti
liniuote, kurios paklaida 1 mm.

Analizés metu iSskirti trijy tipy E. variegatum tgliai: 1) sterilis, 2) fertiliis
ir 3) neaiSkaus statuso. Steriliis Gigliai — be sporiniy varpuciy, jy vir§iné smailaus
kiigio, kurj suformuoja sutankéje maksciy danteliai, formos. Fertiltis tigliai — su
sporinémis varputémis. NeaiSkaus statuso tigliai — neteke¢ dalies savo metamery,
ju fertilumas arba sterilumas neaiskus dél nunykusiy tgliy virsiinéliy. ISsami
tigliy charakteristika pateikta 5.4 skyrelyje.

E. variegatum parcialiniy kery biologinio amZiaus grupiy analizés metu
neaiSkaus statuso tigliy grupéje papildomai iSskirti senatvinio tipo tigliai. Taip
pat 1 $ig analize papildomai buvo jtraukti parcialiniy kery pamatinése dalyse
esantys pumpurai ir randai.

E. variegatum klonu poZeminiy struktiiry lauko tyrimy metodai.
Pozeminiy E. variegatum struktiry tyrimai atlikti Giraités populiacijos, atviry
sméliy augavietéje. Siy tyrimy metu 5-iuose 1 m? dydzio tiriamujy laukeliy
ribose buvo atkasti E. variegatum klony fragmentai.

KameraliSkai analizuojant surinkta medziagg buvo vertinama
plagiotropinio ir ortotropinio Sakniastiebiy tarpubambliy ilgis bei Sakniastiebiy

Sakojimosi intensyvumas (vertinant tarpubambliy skaiciy). Taip pat papildomai
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jvertinti — Ggliy tarpubambliy ilgis, pumpurai ir aktyviis Sakniastiebiai.
Sakniastiebiy matavimai atlikti liniuote, kurios paklaida 1 mm.

Statistiné duomeny analizé. E. variegatum populiacijos struktiiros tyrimo
duomeny statistin¢ analiz¢ atlikta naudojant STATISTICA for Windows ir SPSS
statistics 17.0 programas. D¢l didelés duomeny imties padaréme prielaida, kad
duomenys atitinka normalyjj skirstinj (CEKANAVICIUS, MURAUSKAS, 2008,
2009; WILLIAMS, MONGE, 2006). Statistinei analizei naudoti duomenys, kuriy
p>0,005. Vertindami jvairiy tipy tgliy, randy ir pumpury gausumg (pagal
procenting dalj nuo bendro tigliy skai¢iaus parcialiniame kere) iSskyréme 4-ias
Juy gausumo kategorijas: 1) 1-40 % — negausus, 2) 41-60 % — vidutiniSkai gausis,
3) 61-99 % — gausiis, 4) 100 % - parcialinis keras sudarytas tik i§ tam tikro tipo
tigliy. Populiacijos, kuriose buvo iSskirtos tam tikros augavietés (Berzupio ir
Giraités), parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy procentiné¢ sudétis
skaiCiuota nuo bendro augavietés parcialiniy kery skaiciaus, populiacijoje — nuo
bendro populiacijos parcialiniy kery skaiciaus.

Ivairtis statistiniai rodikliai (standartinis nuokrypis, moda, minimalios ir
maksimalios reikSmés, koreliacijos koeficientai) apskaiciuoti naudojant
STATISTICA for Windows programg. Taip pat naudojant Sig programa
sudarytos E. variegatum parcialiniy kery raidos tirtose populiacijose ir jy ribose
1§skirtose augavietése kladogramos. Sudarant kladogramas buvo naudotas
tradicinis, standartizuotas Euklido atstumas. Vidutinis E. variegatum ugliy
aukstis parcialiniame kere buvo nustatomas kero tigliy auks¢iy suma dalijant 18
bendro tigliy skaiiaus parcialiniame kere. Populiacijy palyginimui pagal vieng
pasirinktg pozymj panaudota vienfaktorin¢ dispersiné analiz¢ ANOVA.

Koreliacijos koeficiento (r) stiprumg interpretavome pagal J. P. Gilfordo
pasiiilytus kriterijus (WILLIAMS, MONGE, 2006).

Ranginiams duomenims analizuoti, naudojant SPSS statistics 17.0
programa, buvo pritaikytas Kruskalo-Voliso ranginis kriterijus (CEKANAVICIUS,

MURAUSKAS 2008).
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Tiesiné regresine analizé¢ buvo panaudota E. variegatum fertiliy ir steriliy
tigliy skaiciaus ir bendro figliy skaiciaus parcialiniame kere priklausomybés nuo
augavietes tipo, tigliy aukscio ir parcialiniy kery tankio jvertinimui.

E. variegatum tgliy skaiciaus parcialiniame kere priklausomybés nuo kity
poZzymiy analizés metu nepriklausomais kintamaisiais (regresoriais) laikyti
vidutinis figliy aukstis, parcialiniy kery tankis ir augavietés pobudis. Ugliy
skaiCiaus parcialiniame kere tiesinés regresijos lygtis: dgliy skaicius
parcialiniame kere = 3,205 + 0,0492 aukstis — 0,0010321 tankis + 1,3404 Giraite
—0,5192 Snaigynas — 0,206 Kazaliské. Visy kintamyjy reikSmingumas p<0,00.

Nustatant fertiliy tigliy santykio su figliy skai¢iumi (proc.) parcialiniame
kere priklausomybe nuo kity pozymiy nepriklausomais kintamaisiais
(regresoriais) buvo laikomi vidutinis tigliy aukstis, parcialiniy kery tankis, randy
skaiCius parcialiniame kere, tgliy skaiCius parcialiniame kere ir augaviete.
Fertiliy Gigliy procentinés dalies parcialiniame kere tiesinés regresijos lygtis:
fertiliy tigliy skai€ius parcialiniame kere = 11,308 + 1,327 aukstis — 0,00484
tankis + 13,49 Girait¢ — 32,204 Snaigynas + 2,548 Kazaliské - 0,633 ugliy
skaicius pracialiniame kere — 0,04 randy skaicius parcialiniame kere. Kazaliskes
populiacijoje fiktyvaus kintamojo reikSmingumas p<0,01, kity kintamyjy
reikSmingumas p<0,00.

Nustatant steriliy tigliy santykio su tigliy skai¢iumi (proc.) parcialiniame
kere priklausomybe nuo kity pozymiy nepriklausomais kintamaisiais
(regresoriais) buvo laikomi vidutinis tigliy aukstis, parcialiniy kery tankis, randy
ir tgliy skaicius parcialiniame kere ir augavieté. Seriliy tigliy procentinés dalies
parcialiniame kere tiesinés regresijos lygtis: steriliy tigliy skaicius parcialiniame
kere = 23,06 + 0,00725 tankis + 16,939 Girait¢ — 23,376 Snaigynas + 5,833
Kazalisk¢ — -0.0254 randy skaiCius parcialiniame kere. Randy skaiciaus

kintamojo reik§mingumas p<0,014, kity kintamyjy reikSmingumas p<0,00.

E. variegatum populiacijy tankio vertinimas

E. variegatum populiacijos tankumas jvertintas panaudojus populiacijy

struktiiros analizés duomenis. Berzupio ir Giraités populiacijose tankis vertintas
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Im? dydzio tiriamuosiuose laukeliuose. Kazaliskés, Snaigyno ir Vilkoksnio
populiacijose tankis vertintas 25x25 cm dydZzio tiriamuosiuose laukeliuose.
Analizés metu §iy populiacijy tankio duomenys perskai¢iuoti j 1m?.

E. variegatum populiacijy tankiui analizuoti naudojome du pagrindinius
rodiklius: 1) vidutinis ir 2) ekologinis (maksimalus) tankis. E. variegatum
populiacijy tankis nustatytas naudojant du statistinius vienetus: 1) parcialiniai
kerai ir 2) Gigliai. E. variegatum populiacijos parcialiniy kery tankis 1m? vertintas
naudojant keturias teorines lyginamasias kategorijas: a) labai didelis tankis —
daugiau nei 4000 parcialiniy kery, b) didelis — nuo 2001 iki 4000, ¢) vidutinis —
nuo 1001 iki 2000, d) mazas — nuo 501 iki 1000, e) labai maZas — nuo 1 iki 500
parcialiniy kery.

[liustracijos padarytos naudojant CorelDRAW X5 programa.
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3. EQUISETUM VARIEGATUM PAPLITIMAS LIETUVOJE

Siame skyriuje pateikiama E. variegatum paplitimo Lietuvoje analizé. Ji
atlikta Lietuvos herbariumy pavyzdziy E. variegatum etike¢iy informacijos
analizés pagrindu. Pradzioje pristatomas FE. variegatum surinkty herbary
gausumas Lietuvos administraciniuose vienetuose. Analizuojama tiriamojo
asitiklio pavyzdziy rinkimo dinamika ir galimos to priezastys. Véliau pateikiama
augavieCiy analizeé skirstant jas 1 natiiralios, antropogeninés ir pusiau natiiralios
kilmés. Pabaigoje pristatomas misy sudarytas E. variegatum paplitimo

Lietuvoje Zemélapis.

3.1. Lietuvos herbariumuose esanciy E. variegatum pavyzdZziy analizé

Herbaro pavyzdys — svarbiausias botaninis dokumentas, liudijantis apie
risies egzistavimg tam tikroje teritorijoje. Lietuvos herbariumuose yra 87 E.
variegatum pavyzdZiai (2.1 lent.) 1§ 66 skirtingy radavieciy, priklausanciy 29
administraciniams Lietuvos vienetams (3.1 pav. ). Tokiu budu E. variegatum
zinomas 18 45 % Lietuvos administraciniy vienety teritorijy. XX amziaus $estojo
deSimtmecio pradzioje E. variegatum buvo zinomas tik 1§ 6 Lietuvos
administraciniy vienety teritorijy (SNARSKIS, 1954). Vadinasi, E. variegatum
radavieCiy per pastaruosius 58-erius metus padaugejo beveik deSimteriopai.

Daugiausia E. variegatum pavyzdziy yra BILAS ir WI herbariumuose (2.1
lent.). Daugiausiai $io asiiiklio pavyzdziy surinkta Varénos, Birzy, Siauliy ir
Vilniaus rajonuose bei Marijampolés ir Palangos savivaldybése. Apskritai,
Lietuvos herbariumuose esanciy E. variegatum pavyzdziy pagrindiniai rinkéjai
yra M. Rasimavicius, Z. Gudzinskas, A. Lekavicius ir V. Rasomavicius (3.2
pav.). E. variegatum pavyzdziy analizé pagal jy rinkimo metus parodé, kad per
deSimtmetj surenkami vos 2-6 §ios rusies herbaro pavyzdziai (3.3 pav.). Sie
duomenys netiesiogiai rodo, kad E. variegatum isties néra daznas asitklis
Lietuvoje. Seniausi E. variegatum herbaro pavyzdziai surinkti K. Jablonskio
1927 ir 1929 metais Kauno rajone ir Jurbarko apylinkése. Nors jy etiketése

nenurodytos tikslios E. variegatum augavietés, bet tai seniausi iSlike
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dokumentai, liudijantys apie S$ios asitiklio rusies egzistavimg dabartinéje

Lietuvos teritorijoje. Sie herbaro pavyzdziai saugomi W1 herbariume.

Zarasy
Traky
Raseiniy
Plungés
Pakruojo
Moléty
Lazdijy
Kédainiy
Kazly Ridos
Kauno
Jurbarko
Anyksciy
Alytaus
Akmenés
Telsiy
Salcininky
Raduviliskio
Druskininky
Rokiskio
Panevézio
Kretingos
Kelmés
Vilniaus
Siauliy
Palangos
Kalvarijos
BirZy
Varénos

Lietuvos administraciniai vienetai (rajonai ir savivaldybés)

o
=
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Herbariumo pavyzdziy skaicius
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3.1 pav. E. variegatum herbaro pavyzdziy gausumas administraciniuose
Lietuvos vienetuose

E. variegatum herbaro pavyzdziy rinkimas Zenkliai suintensyvéjo 1990-
1999 mety laikotarpyje (3.3 pav.). Pagrindiniai Sio laikotarpio E. variegatum
herbaro pavyzdziy kolektoriai — Gamtos tyrimy centro Botanikos instituto
floristai Z. Gudzinskas ir V. Rasomavic¢ius. Dauguma Siame laikotarpyje E.
variegatum herbaro pavyzdziy (82 %) surinkta i§ antropogeninés kilmes

augavieCiy, kuriose buvo atliekami intensyvis svetimzemiy augaly jvairoveés
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tyrimai. 2000-2009 mety laikotarpyje i§ antropogeninés kilmés augavieiy
surinkta 67 % E. variegatum herbaro pavyzdziy. I§ natiiralios kilmés augavieciy
Stuo laikotarpiu nesurinkta nei vieno E. variegatum herbaro pavyzdzio. Per
pastaruosius trejus metus 85 % E. variegatum herbaro pavyzdziy vélgi surinkti
1§ antropogeninés kilmés augavieciy. Gana Zenklus tiriamojo asiiiklio herbaro
pavyzdziy gaus¢jimas XXI-ame amziuje, lyginant su ankstesniais laikotarpiais,
yra §ios daktaro disertacijos autoriaus pastaraisiais metais vykdomy specialiy E.

variegatum ekologijos tyrimy pasekmé (RASIMAVICIUS, NAUJALIS, 2011) (3.2

pav.).
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Herbariumo pavyzdziy skaicius
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3.2 pav. Pagrindiniai E. variegatum herbaro pavyzdziy rinkéjai

Tokiu budu E. variegatum herbaro pavyzdziy etike¢iy duomeny analizé
parode, kad 63 % tiriamojo asiiiklio augavie€iy Lietuvoje yra antropogenings,
25 % naturalios, o 6 % pusiau naturalios kilmés (3.4 pav.). Dalyje E. variegatum
herbaro pavyzdziy etikeCiy augavieCiy pobiidis néra nurodytas. Tokj E.
variegatum prieraiSumg augavietéms galima paaiSkinti tuo, kad Lietuvoje
apskritai truksta tinkamy E. variegatum augavieCiy, kadangi Zemapelkiniai
durpynai, kuriy pakra$¢iuose dazniausiai ir susidaro E. variegatum populiacijos,
uzima tik apie 7,7 % bendrojo Salies ploto (POVILAITIS ir kt., 2011). I$ kitos

pusés, naujos E. variegatum populiacijos kur kas lengviau susiformuoti gali
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antropogenizuotos negu nattralios aplinkos salygomis, kadangi sudygti asitkliy
sporoms reikalingos laisvos ekologinés niSos ir pakankamai drégnas dirvozemis.
Bitent karjery dugne natiiraliai susiformavusiy ar dirbtinai sukurty vandens
telkiniy pakrantése susidaro palankiausios salygos naujy E. variegatum

populiacijy atsiradimui.

30
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Herbariumo pavyzdziy skai€ius

3.3 pav. E. variegatum herbaro pavyzdziy rinkimo Lietuvoje intensyvumas XX
ir XXI amziuose

Daugiausia jvairiy tipy E. variegatum augavieCiy uZzfiksuota Birzy,
Varénos, Siauliy rajonuose ir Palangos savivaldybéje (3.5 pav.). Birzy,
Kretingos, Panevézio rajonuose ir Marijampolés savivaldybéje visos zinomos E.
variegatum augavietés yra antropogeninés kilmés. Tuo tarpu Druskininky
savivaldybéje visos E. variegatum augavietés natiiralios kilmeés. Paleobotaniniai
duomenys rodo, kad Sioje Lietuvos teritorijos dalyje E. variegatum galéjo
atsirasti anks¢iau nei kitose Lietuvos vietose, kadangi Pietry¢iy Lietuvoje
asitkliy spory aptikta dar i§ senojo driaso chronozonos laikotarpio

(KABAILIENE, 2006).
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3.4 pav. Pagrindiniy E. variegatum augavieciy tipai pagal jy kilme
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Administraciniai Lietuvos vienetai (rajonai ir savivaldybés)

3.5 pav. E. variegatum radavieCiy skaiCiais gausiausi Lietuvos
administraciniai vienetai ir skirtingy augavieciy tipy pasiskirstymas juose

3.2. E. variegatum naturalios kilmés augavietés Lietuvoje

Visose naturalios kilmés augavietése Lietuvoje E. variegatum sudaro

lokalias grupuotes. Pagrindinés E. variegatum natiralios kilmés augavietés
Lietuvoje yra pievos, paezerés, zemapelkés ir pajiirio kopos bei pusynai. Darbe
paezer¢ suprantame kaip neapsemtosios ezero dubens dalies tam tikro plocio
juosta (VALIUSKEVICIUS, 2007). Dazniausiai E. variegatum tarpsta drégnose

Saltiniuotose pievose, Sio tipo augavietés sudaro 31 % nuo bendro naturalios
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kilmes augavie€iy skaiCiaus (3.6 pav.). Taip pat E. variegatum aptinkamas
paezerése ir pajiiryje. Kalkingose Zemapelkése, kurios yra tipiSkos Sios riisies
atstovy augavietés Europos lygumose (MEUSEL et al., 1971), E. variegatum
Lietuvoje pasitaiko ganétinai retai (3.6 pav.). Apskritai E. variegatum yra
bazifilinis arba arktyje beveik indiferentinis substrato poZzitriu asitklis, kurio

kalcifiliSkumas iSryskeja tik pavienése arealo dalyse (JONSEL, 2000).

19%

25%

25%

M Pievos M Paezerés Pajdrio kopos, pusynai  ® Zemapelkés

3.6 pav. Pagrindiniai E. variegatum natiralios kilmés augavieciy tipai
Lietuvoje ir jy procentinis pasiskirstymas

Daugiausia E. variegatum natiiralios kilmés augavieciy uzfiksuota Vakary
(Palanga) ir PietryCiy (Varéna, Druskininkai) Lietuvoje (3.7 pav.). Kituose
Lietuvos administraciniuose vienetuose Zinoma vos po vieng natiralios kilmes
E. variegatum augavietg (3.7 pav.). Vakary Lietuvoje esancios E. variegatum
augavietés yra labiausiai veikiamos jiirinio, o rytinéje ir pietrytin¢je dalyse
kontinentalaus klimato. Tai patvirtina teiginj, kad E. variegatum apskritai néra
budingas aiSkus geografinis prieraiSumas nei okeaninio, nei kontinentinio
klimato regionams (NATKEVICAITE-IVANAUSKIENE ir kt., 1977; ROTHMALER et
al., 2005). Kur kas svarbiau, kad abiejy regiony E. variegatum augavieCiy

dirvozemiy dangoje vyrauja eoliniai ir fluvioglacialiniai sméliai (JUODIS, 2001).
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Lietuvos administraciniai vienetai (rajonai ir savivaldybés)

3.7 pav. Naturalios kilmés E. variegatum augavieciy gausumas Lietuvos
administraciniuose vienetuose

Visos Palangos apylinkése esancios natiiralios kilmés E. variegatum
augavietés yra pajiirio baltosiose kopose arba pusyne. Tokio tipo augavietés dél
pustomo smeélio ir nesusivérusios augalinés dangos yra ypac tinkamos
pionieriSkumu pasizyminciam E. variegatum ijsikurti. PanaSiomis aplinkos
salygomis Sios rusies asiiikliai auga ir smélio karjeruose (RASIMAVICIUS,
NAUJALIS, 2010). Pagal Lietuvos fizinj geografinj rajonavimg Palangos
apylinkése esancios E. variegatum augavietés priklauso Baltijos duburio sri¢iai
(BASALYKAS, 1965). Sioje srityje vyrauja jirinés ir senos bei naujos eolinés
kilmés dirvodarinés uolienos. Palangos apylinkiy kauburiuotosios smelingosios
lygumos juriniai sméliai karbonatingesni uz eolinius ir tod¢l jy augavietés yra
derlingesnés. Tokio tipo augavietés E. variegatum yra tinkamos jsikurti dél
sumazéjusios augaly konkurencijos ir dél dirvozemiy karbonatingumo. Biitent
del Siy priezastiniy veiksniy apie 25 % E. variegatum natiiralios kilmeés
augavieciy Lietuvoje yra pajuryje.

Druskininky savivaldybéje ir Varénos rajone esancios E. variegatum
natiiralios kilmés augavietés yra paezerése, pievose ir zemapelkése. Pagal
Lietuvos fizinj geografinj rajonavimg Siuose administraciniuose vienetuose
esanCios nattralios kilmés augavietés priskiriamos paskutinio apledé¢jimo

zandriniy lygumy srities Pietry¢iy lygumai (BASALYKAS, 1965). Sioje
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teritorijoje, prasidéjus paskutiniam apled¢jimui, tarpledynmecio sléniuose
gausiai klostési sgnasos apklojusios pelkines-eZerines tarpledynmecio upiy
nuogulas. Atsiradusiose senslénio pelkése formavosi tipines E. variegatum

augavietes.

3.3. E. variegatum antropogeninés kilmés augavietés Lietuvoje

E. variegatum prisitaikymas augti antropogeninés kilmés augavietése yra
nulemtas itin Siam asitikliui budingy pionieriniy savybiy. E. variegatum
pionieriSkumg nurodo ir kiti tyréjai (GLISSON, 2003). E. variegatum
pionieriSkumg daugiausiai lemia 1) ilgas sporifikacijos laikotarpis (Lietuvoje
sporifikacija paprastai trunka nuo birzelio iki spalio ménesio), uZztikrinantis
spory patekimg j tinkamas joms sudygti vietas per visg vegetacijos sezong ir 2)
intensyviis vegetatyvinés plétros procesai (smelety dirvoZzemiy sglygomis per
vieng vegetacijos sezong Sakniastiebiai iSauga iki 240 cm 1ilgio), uztikrinantys
greitus naujy teritorijy uzémimo procesus. Tokios gyvenimo strategijos augalai
gali lengvai keisti biotopus. Biitent dél savo pionieriSkumo E. variegatum
daugeliu atvejy tarpsta jvairiose antropogenizuotose vietose, kur yra susilpnéjusi
augaly tarpusavio konkurencija.

E. variegatum paplitimo antropogeninés kilmés augavietése analizé
parodé, kad Sis asiuklis auga karjeruose, pagelzkelése, dykvietése, kapinése,
melioracijos grioviy ir tvenkiniy pakrasc¢iuose, pakelése. Antropogenizuotose
vietose, nesant stiprios kity augaly konkurencijos, E. variegatum netgi gali tapti
dominantu ir augti itin veSliai suformuodamas velénos tipo darinius
(RASIMAVICIUS, NAUJALIS, 2011). Bet paprastai palaipsniui, vykstant
savaiminiams bendrijy pokyc¢iams, E. variegatum praranda dominanto savybes.

Bidingiausios E. variegatum antropogeninés kilmés augavietés Lietuvoje
yra smélio karjerai (3.8 pav.). Sio tipo E. variegatum augaviediy ateityje turéty
daugéti, kadangi nuo 2001 m. Lietuvoje stebimas smélio ir zvyro gavybos
augimas (BUKANTIS ir kt., 2008). Ivairiose Lietuvos vietose per pastaruosius
metus buvo specialiai iStirti 37 sméelio-zvyro karjerai, 21-ame i$ jy buvo paplites

E. variegatum (Priedas 1). Visiems karjerams, kuriuose augo E. variegatum,
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buvo budingi jvairaus dydZzio ir gylio vandens telkiniai ar bent pazeméjimai su
nuolat drégnu dirvoZzemiu. Karjeruose, kuriuose nebuvo vandens telkiniy, E.
variegatum neaptiktas. Biitent drégnose karjery dugny vietose E. variegatum

suformuoja velénos tipo sgzalynus (RASIMAVICIUS, NAUJALIS, 2011).

12%

69%

Karjerai B Pagelikelés
Dykvietés, kapinés, duohés B Melioracijos grioviai, tvenkiniy pakrasciai
M Pakelés

3.8 pav. Pagrindinés E. variegatum antropogeninés kilmeés augavieciy
tipai Lietuvoje ir jy procentinis pasiskirstymas

Daugiausiai E. variegatum antropogeninés kilmés augavieciy zinoma
Birzy rajone (3.9 pav.). Siame rajone apskritai visos E. variegatum augavietés
yra karjeruose. Pagal Lietuvos fizinj geografinj rajonavimg Birzy rajonas
priskiriamas Pabaltijo Zemumos srities rajono MuSos-Nemunélio lygumai, kur
vyrauja karbonatingieji gléjisSkieji rudzemiai arba Siy dirvoZzemiy kombinacijos
su karbonatingaisiais gléjiskaisiais i§plautzemiais (JUODIS, 2001). Tac¢iau Birzy
rajone beveik néra ezery, o dauguma buvusiy zemapelkiy virtusios pievomis ar
ganyklomis (BASALYKAS, 1965). Tokio tipo augavietése E. variegatum galé€jo
tarpti anksciau, taciau d¢l intensyvaus gamtinés aplinkos naudojimo tikriausiai
iSnyko. Esant tokioms salygoms E. variegatum iSlieka tik antropogeninés kilmes
augavietése, visy pirma, karjeruose. E. variegatum prisitaikymg jsikurti
karjeruose lemia keturi pagrindiniai veiksniai: 1) geros galimybés sporoms
sudygti atviry substraty sglygomis; 2) mikroaugavieciy jvairové izoliuotos
aplinkos salygomis; 3) intensyvios augaly tarpusavio konkurencijos nebuvimas;

4) dirvozemiy karbonatingumas. Apskritai E. variegatum paplitimg jvairaus
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pobiidZio antropogeninés kilmés augavietése labiausiai jtakoja 1) dirvoZemiy
tinkamumas ir 2) substraty neuzimtumas kitais augalais. Esant tokioms
salygoms E. variegatum gali augti izoliuoto tipo buveinése, nors pacios riisies

ekologija d¢l to 1§ esmés nepakinta.
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3.9 pav. Antropogeninés kilmés E. variegatum augavieciy skaicius Lietuvos
administraciniuose vienetuose

Pusiau natiiralios kilmés E. variegatum augavietés nustatytos Kelmés ir
Siauliy rajonuose. Kelmés raj. Manciy kaimo apylinkése esanti E. variegatum
augavieté yra $ienaujamos ir nuolat ganomos pievos pakrastyje. Siauliy raj.
TalSos ezero pakrantéje esanti E. variegatum augavieté¢ nuolat patiria
antropogeninj rekreacinj poveikj. Dél mazo tokio tipo E. variegatum augavieciy

skaiCiaus jos detaliau Siame darbe néra analizuojamos.
3.4. E. variegatum radavie€iy Lietuvoje kartografavimas

Pirmajj E. variegatum paplitimo Lietuvos teritorijoje zemélapj (3.10 pav.)
sudaré P. Snarskis (SNARSKIS, 1954). Po keliy mety A. Minkevicius paskelbé
nauja E. variegatum paplitimo zemélap] (MINKEVICIUS, 1959) (3.11 pav.).
Abiejuose zemeélapiuose pazyméta po 6 E. variegatum radavietes. A.

Minkeviciaus sudarytame zemélapyje pateikta nauja E. variegatum radavieté
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Moléty apylinkése, bet nenurodyta P. Snarskio Zemélapyje esanti asitklio
augavieté prie Siauliy. Abiejuose Zemélapiuose E. variegatum augavietés néra

suskirstytos 1 natiiralias ir antropogenines.
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3.10 pav. P. SNARSKIO (1954) sudaryto E. variegatum paplitimo
Lietuvoje duomenys miisy susieti su kvadraty tinkleliu
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3.11 pav. A. MINKEVICIAUS (1959) sudaryto E. variegatum paplitimo
Lietuvoje duomenys miisy susieti su kvadraty tinkleliu
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Kai kurie floristai (PARFENOV et al., 1987) mano, kad per Lietuvos
teritorijg eina E. variegatum arealo pietiné riba. Taciau S$iai nuomonei pagrjsti
truksta svariy argumenty ir detalesniy paaiSkinimy. Nuoroda apie pietinés E.
variegatum arealo ribos egzistavima Lietuvos teritorijoje abejotina, kadangi
nemazai E. variegatum radavieCiy uzfiksuota jpieCiau esancioje Lenkijos
respublikoje (ZAJAC, ZAJAC, 2001).

Herbariumuose esan¢ios medZziagos ir asmeniniy tyrimy metu sukaupty
duomeny pagrindu sudarytas naujas E. variegatum paplitimo Lietuvoje
zemélapis (3.12 pav.). Siame Zemélapyije i$skirtos natiiralios, antropogeninés ir
pusiau natiiralios kilmés E. variegatum augavietés. Sudarytame Zemelapyje
galima iSskirti tris E. variegatum naturalios kilmés augavie€iy koncentracijos
zonas: A) PietryCiy Lietuvos; B) Vakary Lietuvos; C) Pajiirio. Visose iSskirtose
zonose vyrauja eolings, fliuvioglacialinés kilmés smeliai. [Sskirtose Pietry€iy ir
Vakary Lietuvos natiiraliy E. variegatum augavieCiy koncentracijy zonose
telkiasi dauguma Sarmingy Zemapelkiy (3.13 pav.). E. variegatum $io tipo
zemapelkése — viena i tipiniy augaly rasiy. Zemapelkiy paplitimo Lietuvoje
zeme¢lapis sudarytas remiantis EB svarbos natiiraliy buveiniy inventorizacijos
metu gautais tyrimy rezultatais.

A) Pietry¢iy Lietuvos zona. Paskutiniojo apledéjimo pakraStiniy moreniniy
auk§tumy ir zandriniy lygumy sritis. Si zona pagal susiformavusias aplinkos
salygas yra tinkamiausia E. variegatum augti. Zonos relfjefas daubotas ir
duburiuotas su daugybe ezer¢liy ir nedideliy pelkiy. Biitent Sioje zonoje
dazniausiai pasitaikancios nattiralios kilmés E. variegatum augavietés yra
paeZerées, pievos ir Zemapelkes. Paskutiniojo apledéjimo zandriniy lygumy sritis
pasizymi smeélingais dirvoZzemiais ir didokais terminiais kontrastais
(BASALYKAS, 1965). Zonai biidingas kontinentalesniy bruozy klimatas lyginant
su Baltijos duburio ar Kur$o-Zemaiéiy sritimi. Ziemos $altesnés, ilgesnés,
sniegingesnés (GALVONAITE, 2007). FEurazijos floroje E. variegatum
priskiriamas arktomontaniniam floros elementui. Siaurés Norvegijos kalnuose
E. variegatum tarpsta fiordy ezery pakrantése, vietovése su staigiomis

temperatirinémis inversijomis (KUVAEV, 2006). Taip pat E. variegatum yra
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prieraiSus sritims su ilgai iSliekancia sniego danga (MEUSEL et al., 1971). Visi
Sie faktai patvirtina, kad Sioje zonoje susiformavo labiausiai E. variegatum
ekologine konstitucijg atitinkancios aplinkos salygos.

B) Vakary Lietuvos zona. Si zona priskiriama Kur§o-Zemai¢iy sriéiai,
kuriai budingas vésiausias ir trumpiausias augaly vegetacijos periodas
Lietuvoje, mazZesnis dirvoZzemio drégmés iSgaravimas (BASALYKAS, 1965).
Sioje zonoje E. variegatum tarpsta paeZerése, Saltiniuotose pievose ir pelkése.
Cia E. variegatum i$plitima ir i3silaikyma bendrijose lemia pakankamai drégnas

dirvozemis ir vésiausias musy kraste augaly vegetacijos periodas.
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3.12 pav. E. variegatum paplitimas Lietuvoje. Zemélapis sukurtas herbariumy
pavyzdziy analizés duomenimis, iSskiriant nattralias, pusiau natiralias ir
antropogeninés kilmés E. variegatum augavietes. A — Pietry¢iy Lietuvos; B — Vakary
Lietuvos; C — Pajiirio E. variegatum natiiralios kilmés augavieciy koncentracijy
Zonos
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C) Pajiirio zona. Si zona priskiriama Baltijos juros duburio sri¢iai, kurioje
vyrauja eolinés kilmés sméliai. Zonai biidingos Svelniausios Lietuvoje ziemos ir

veésiausios vasaros su ryskiais jiirinio klimato bruozais (GALVONAITE, 2007).
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3.13 pav. Sarmingy Zemapelkiy paplitimas Lietuvoje

Natiiralios kilmés E. variegatum augavieciy neaptikta Vidurio Lietuvos
zemumoje. Nors bitent Sioje Lietuvos dalyje vyrauja E. variegatum ypac
tinkami karbonatingi dirvoZzemiai (JuoDIS, 2001). Vidurio Europoje E.
variegatum kaip tik prieraiSus silpnai baziniams dirvozemiams (ELLENBERG,
1974). Galima manyti, kad dél intensyvios iikinés veiklos Vidurio Lietuvoje

nemaza dalis, o gal ir dauguma E. variegatum augavieciy jau iSnykusios.

3.5. REZULTATU APIBENDRINIMAS

Herbariumuose esancios ir asmeniniy tyrimy medziagos analizé rodo, kad
per pastaruosius penkiasdeSimt aStuonerius metus paprastai retoms augaly
rasims priskiriamo asitiklio E. variegatum radavieCiy Lietuvoje padaugéjo apie
10 karty. Pagrindin¢ Sio reiSkinio priezastis yra pionierinémis savybémis
pasizyminlio E. variegatum prisitaikymas jsikurti ir pakankamai ilgai iSlikti
antropogeninés kilmés augavietese.

Lietuvoje apie 70 % E. variegatum augavieCiy butent ir yra antropogeninés
kilmés. Dazniausios E. variegatum antropogeninés kilmés augavietés yra smélio

ar zvyro karjerai (68 %) ir pagelzkelés (12 %).
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Lietuvoje apie 30% E. variegatum augavieCiy yra natiiralios arba pusiau
natiralios kilmés. DaZniausios natiiralios kilmés E. variegatum augavietés yra
drégnos, Saltiniuotos pievos (31 %), paezeres (25 %) ir pajurio kopos bei puSynai
(25 %).

Lietuvos floristai E. variegatum paprastai priskiria retiems ar apyre¢iams
augalams. Natiiralios kilmés bendrijas su E. variegatum Sarmingose
zemapelkése rekomenduojama saugoti. Taciau tiksliai jvardinti E. variegatum
paplitimo pobiid] ir gamtosauginj statusg Lietuvoje yra ganétinai sudétinga,
kadangi néra sukurta vieninga tokiy rtiSiy teritorinio pasitaikomumo vertinimo
metodika. Analizuojant E. variegatum teritorin; paplitimg, biitinai reikéty
atskirai nurodyti Sios riSies asitiklio daznuma natiiraliose ir antropogeninése
augavietese. Taigi, E. variegatum Lietuvoje natiraliose augavietése yra retas ar
labai retas, o antropogeninés kilmés augavietése vidutinio daznumo ar apyretis

asiuklis.
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4. EQUISETUM VARIEGATUM PAPLITIMO IR EKOLOGIJOS ANALIZE BERZUPIO

SMELIO IR ZVYRO KARJERE

Siame skyriuje pateikiama E. variegatum paplitimo ir ekologijos
apleistame Berzupio karjere analizé. Pradzioje pristatomi bendro pobiidzio
duomenys apie Berzupio karjero florg. Véliau pateikiama E. variegatum ir kity
induociy augaly risiy paplitimo jvairiose karjero dalyse lyginamoji analizé. E.
variegatum ekologijos analizé atlikta analizuojant ekogrupiy sudeétis ir rasiy
daznumo vertes apleisto karjero pietinés, rytinés, vakarinés ir Siaurines
ekspozicijy Slaituose bei karjero dugne. Augaly poreikis ekologiniams
veiksniams nustatytas pagal H. ELLENBERG, C. LEUSCHNER (2010) ekologines
skales. Tekste visy vertinty ekologiniy veiksniy rodikliy nuorodos paimtos

biutent 18 Sio darbo.
4.1. Bendrieji duomenys apie Berzupio karjero flora

E. variegatum atsiradimas Berzupio karjere yra nulemtas kelis
deSimtmecius trukusio smelio ir Zvyro kasimo buvusios Zemyniniy kopy
gamtinés sistemos vietoje. Berzupio karjere po naudingyjy iskaseny iSgavimo
atviruoju biidu susidaré antropogeniSkai transformuota teritorija,  kurig pradéjo
savaime skverbtis vietiniai ir svetimzemiai visy pirma pionierinémis savybémis
pasizymintys augalai, tarp jy ir E. variegatum. Dalis uZdaryto karjero teritorijos
buvo uZsodinta puSimis ir berzais. Tokiu budu, dabartinis Berzupio karjero
augalinis rubas yra nekontroliuojamos savaiminés augaly ri§iy migracijos ir
dalinés rekultivacijos rezultatas. E. variegatum paplitimo BerZupio karjere
analizé leidzia iSsiaiskinti Sios riiSies asiiiklio ekologines savybes miisy kraste.

Pra¢jus beveik 40-¢iai mety po naudingy iSkaseny eksploatacijos pabaigos
Berzupio karjero teritorijoje susiformavo specifiska, netipiska Piety Lietuvos
puSynams gamtiné sistema, kurios floros pobiidj labiausiai lemia buves substraty
atvirumas ir  dabartiniy  augavie¢iy  ekologinis  heterogeniskumas
(RASIMAVICIUS, NAUJALIS, 2012). Bitent todél buvusio karjero teritorijoje

jsitvirtino daugeliu atvejy visiSkai svetimos sausy mélyniniy ar kerpsiliniy
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pusyny bendrijoms induoéiy augaly rasys, viena tokiy — E. variegatum. Sios
rusies asitikliai auga karjero pietinés ir rytinés ekspozicijos Slaituose bei karjero
dugne. MarSrutiniu apzZvalginiu ir marSrutiniu taSkiniu metodais BerZupio
karjero teritorijoje i$ viso identifikuoti 198 augaly taksonai, i§ kuriy 187 risys,
6 hibridai, 3 varietetai ir dvi formos. Tarp jy 14 induociy augaly rasiy
svetimzemeés. Karjere diagnozuotos 5 Lietuvos raudonosios knygos induociy
augaly rusys.

Berzupio karjero §laituose identifikuota 114, o dugne 107 induoc¢iy augaly
rasys. Karjere induociy augaly riiSiy gausumu issiskyré pietinés ekspozicijos
Slaitas, kuriame identifikuota 81 induo€iy augaly risis. Tuo tarpu Siaurinés
ekspozicijos §laite augo tik 35-1y induo€iy augaly rusiy atstovai. Surinkty augaly
herbaro pavyzdziai saugomi Vilniaus universiteto herbariume. Tarp rytinés ir
vakarinés ekspozicijos Slaituose tarpstanciy induociy augaly risiy skaiciaus ir
daznumo esminiy skirtumy nenustatyta: rytinés ekspozicijos Slaite diagnozuotos
63 induociy augaly rasys, o vakarinés — 51 augaly riisis. Flory riiSiy sudétys
panasiausios tarp rytings ir vakarinés bei rytinés ir Siaurinés ekspozicijos $laity,
kur BK reikSmes yra 54 ir 53 % atitinkamai (4.1 lent.). Tuo tarpu floros riiSiy
sudétys labiausiai skiriasi tarp karjero dugno ir Siaurinés ekspozicijos bei tarp
pietinés ir Siaurinés ekspozicijos §laity: BK reikSmeés yra 22 ir 32 % atitinkamai.
Visy karjero $laity ir dugno floros BK siekia 37 %, tai rodo, kad Siy karjero daliy
floros raisiy sudétys ganétinai skirtingos.

4.1 lentele. Berzupio karjero morfologiniy
daliy floros rasinés sudéties bendrumo
koeficientas (BK) (Zakaro koeficientas, %)
BK P R|V |S | D
100 52 45 32 37
52 | 100 | 54 53 36
45 54 100 43 30
32 53 43 100 22
37 36 30 22 | 100
BK — bendrumo koeficientas; P, R, V, S —

Slaity ekspozicija pagal pasaulio kryptis; D —
karjero dugnas

Ol <|m |~
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Koreliacinés analizés duomenys parodé¢ egzistuojancius labai stiprius
koreliacinius rySius tarp vertinimo tasky ir identifikuoty induociy augaly rusiy
skaiciy jvairios ekspozicijos Slaituose. Silpniausias (r=0,6) koreliacinis rySys
tarp vertinimo tasky ir identifikuoty induoCiy augaly riiSiy skai¢iy nustatytas
Siaurinés ekspozicijos Slaite. Tod¢l Sioje teritorijoje vertinimo tasky skaicius
turé¢jo maziausig jtaka identifikuoty augaly rasiy skaiiui Siame Slaite.
Koreliacinés analizés duomenys neparodé aiSkios nepriklausomybés tarp
vertinimo taSky ir induociy augaly rasiy skai¢iy BerZzupio karjero S$laituose.
Tyrimo metu karjero dugne vertinimo tasky skaicius praktiskai neturéjo jtakos
(r=0,3) 1identifikuoty induoCiy augaly rusSiy skaiCiui. Karjero dugne E.
variegatum — antra pagal daznumg induociy augaly rasis: pasitaikomumo
rodiklis labai aukStas — 45 %. Vyraujan¢iy induociy augaly rii§iy komplekso
kiekybiniai ir daznumo skirtumai bei floros riisiy sudéties BK rodikliai rodo, kad
induoCiy augaly rusiy sudétis, pasiskirstymas ir daznumas Berzupio karjere
labiausiai priklauso nuo reljefo formy jvairovés. E. variegatum identifikuotas
pietinés ir rytinés ekspozicijos Slaituose bei karjero dugne. Pietinés ir rytinés
ekspozicijos Slaity induociy augaly riisSiy sudétys ganétinai panasios (BK — 52
%), skiriasi tik padiy rusiy pasitaikomumo rodikliai. Siaurinés ir vakarinés
ekspozicijos Slaituose E. variegatum apskritai neauga. Tarp pietinés-rytinés
ekspozicijos §laity ir dugno (biitent Siose karjero dalyse ir tarpsta E. variegatum)
floros rusiy sudéciy BK reikSmeés yra 37 ir 36 % atitinkamai.

Rekultivacijos metu karjero dugnas buvo iSvagotas, todé¢l susidariusiose
tarpuvagese kaupiasi pertekliné dirvozemio drégmé, o vagy ketery substratai
greiciau iSsaus¢ja. Karjero dugng dengia iStisiné Zoliy ir samany danga. Taciau
apskritai karjero dugnas yra itin heterogeniSka ekologiniu atzvilgiu teritorija.
Karjero dugno ekologinj heterogeniSkumag lemia dél reljefo formos pokyciy
susidariusios trijy tipy specifinés mikroaugavietés: 1) sausi paaukstejimai su
Pinus sylvestris, Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. ir Hylocomnium splendens
(Hedw.) Schimp.; 2) drégni pazeméjimai su Phragmites australis (Cav.) Trin.
ex Steud. Ir Salix L. genties kriimais; 3) atviri vandens telkiniai su Elodea

canadensis Michx. 1ir Potamogeton natans. Bitent dél karjero dugne
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susiformavusiy savity hidrologiniy saglygy ¢ia kartu, daZnai visai greta vieni kity
auga labai skirtingoms ekologinéms grupéms priklausancios induociy augaly
risys: nuo pievoms budingy Phleum pratense L. ir Anthoxanthum odoratum L.
iki auksStapelkéms charakteringy Drosera rotundifolia L. Dél vietomis karjero
dugne ilgesniam laikui uzsistovin¢io vandens daug kur gausu Carex genties
viksvy, o vietomis didelius plotus uzima Phragmites australis sazalynai. Kai kur
karjero dugne yra prasidéje pelkéjimo procesai, kuriuos skatina Sphagnum
palustre L., S. magellanicum Brid., S. squarrosum Crome ir S. girgensohnii
Russow tarpsmas. Bitent d¢l karjero dugne susidariusiy hidrologiniy salygy
jvairovés augaly riSiy pasiskirstymas jvairiose vietose yra labai netolygus.
Pavyzdziui, auksStesnése, sausesnése dugno vietose Calamagrostis epigejos
daznumas gali siekti 60 %, kai tuo tarpu visame karjero dugne Sios risies
daznumas nevirsija 27 % (RASIMAVICIUS, NAUJALIS 2011). Karjero dugne E.
variegatum daznokai auga iStisiniais sgzalynais, o vietomis sudaro netgi velénos
tipo darinius. Karjero dugne dazniausi E. variegatum palydovai yra Salix
myrsinifolia, Pinus sylvestris, Pyrola rotundifolia ir Orthilia secunda.

J. BALEVICIENE (1991) yra nurodziusi, kad E. variegatum — misky
bendrijoms biidinga induo¢iy augaly rtsis. Taciau véliau minétoji mokslininké
su bendrautoriais apras¢ zemapelkéms biidingg bendrija su E. variegatum risimi
(BALEVICIENE ir kt., 2000). Pastaruoju metu D. MATULEVICIUTE ir kt. (2012)
nurodo, kad E. variegatum — budinga Sarmingy zemapelkiy riisis Lietuvoje.
Pagrindinés E. variegatum natiiralios kilmés augavietés Lietuvoje yra pievos,
paezerés, zemapelkés ir pajiirio kopos bei puSynai (RASIMAVICIUS, NAUJALIS,
2012).

4.2. Berzupio karjero pietinés ekspozicijos Slaito induociu augaly

floristiniai kompleksai, ekogrupés ir E. variegatum daznumas

Karjero pietinés ekspozicijos $laite identifikuota 81 induo€iy augaly rusis.
Sios induo¢iy augaly rusys badingos misky, pievy, smélyny ir pelkiy
bendrijoms. Pietinés ekspozicijos $laito floristiniame komplekse 1§ medziy

vyravo Pinus sylvestris (neuzsodinta), tarp zoliy — Calamagrostis epigejos,
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Artemisia campestris ir Astragalus arenarius (4.1 pav.). Beveik visos §io §laito
induocCiy augaly risys (iSskyrus E. variegatum) biidingos psamofitiniy zZolyny
formacijai, daugelis jy priskiriamos smélyny ir Zvyryny pionieriniams Zolynams
(Sedo-Scleranthetea Br.-Bl. 1995) (NATKEVICAITE-IVANAUSKIENE, 2005). Kai
kurios induo€iy augaly riiSys (Pimpinella saxifraga L., Lapsana communis L.,
Silene pratensis (Rafn.) Godr., Sedum acre L. ir kt.) apskritai karjere tarpo tik
pietinés ekspozicijos Slaite. Berzupio karjero pietinés ekspozicijos Slaito
vyraujan¢iy induoCiy augaly riSiy floristinis kompleksas ekologiskai yra
ganétinai heterogeniskas, kadangi kartu tarpsta visiskai sausiems (Sedum acre)
ir drégniems, tipisku atveju niekad neperdZitistantiems dirvoZzemiams biidingos

induocCiy augaly rusys (E. variegatum) (ELLENBERG, 1974).

DaZnumas, %
o3

&
o
&=
&
&
&
&aa
&
a
&
a
a
a
@
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4.1 pav. Berzupio karjero pietinés ekspozicijos §laite vyraujanc¢iy induociy augaly
rusiy (daznumas didesnis nei 10 %) floristinio komplekso sudétis ir rusiy
daznumas

Berzupio karjero pietinés ekspozicijos Slaite tarpstanciy induociy augaly
risiy daznumo kreivé rodo, kad §laite labai daug zema pasitaikomumo rodiklj
(1-10 %) turin¢iy rasiy (4.2 pav.). Net apie pusé induociy augaly riisiy Siame
pietinés ekpozicijos §laite, nustatant jy daznuma marSrutiniu-taskiniu metodu,
nebuvo identifikuotos. Tokios induoCiy augaly rasSys yra itin retos karjero

pietinés ekspozicijos Slaite. Pietinés ekpozicijos Slaite E. variegatum
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pasitaitkomumo rodiklis siekia 19 % — tai vidutinio daZnumo riiSiai Sios
ekspozicijos Slaite biidingas lygmuo (4.1 pav.).

DazZniausiai pietinés ekspozicijos Slaite pasitaiké Calamagrostis epigejos,
kurio pasitaitkomumo rodiklis sieke 54 % (4.1 pav.). Tai biidinga miSky, pievy,
smelyny bendrijy induociy augaly risis, paprastai tarpstanti dalinio Sesélio ar
rugsciy iki silpnai Sarminiy dirvozemiy (ELLENBERG, 1974; HILL et al., 1999).
Calamagrostis epigejos yra tipiSka psamofitiniy Zolyny bendrijy risis,
priskiriama kirtavieciy ir kriimyny augalijos klasei Rubo-Sambucetea (Doing
1961) Pass. 1963 (NATKEVICAITE-IVANAUSKIENE ir kt., 2005). Karjero pietinés
ekspozicijos Slaite Artemisia campestris, Pinus sylvestris, Astragalus arenarius
taip pat yra vienos dazniausiy induociy augaly risiy, kuriy pasitaikomumo
rodikliai siekia 37, 33 ir 26 % atitinkamai. Tai misky, pievy, smélyny ir pelkiy
bendrijoms biidingos induociy augaly rusys. Pagal poreikj Sviesai tai sauléty ar
pusiau sauléty augavieCiy augalai, paprastai tarpstantys nuo labai rugsciy iki
rigsciy ir nuo vidutiniskai rigsciy iki silpnai riig8¢iy ar net Sarminiy, drégny ar
sausy dirvozemiy salygomis (ELLENBERG, 1974; HILL et al., 1999). ISvardinty

ekologiniy veiksniy atzvilgiu §i grupé yra ganétinai heterogeniska.
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4.2 pav. Berzupio karjero pietinés ekspozicijos Slaito induociy augaly riisiy
daznumo kreive
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Pietinés ekspozicijos §laito floristiniame komplekse pagal poreik; Sviesai
aiSkiai iSsiskiria dvi ekogrupés. Pirmaja — gausiausig (31 %), sudaro augalai
tarpstantys atviro tipo, $viesiose buveinése (rodiklis 7) (4.11 pav.) Siai
ekogrupei priskiriamos tokios induociy augaly ruSys kaip Calamagrostis
epigejos, Astragalus arenarius, Pilosella officinarum F. W. Schultz et Sch. Bip.
ir kt. Taip pat viena gausiausiy (27 %), yra vidutinio apSviestumo sglygomis
(rodiklis 8) tarpstanc¢iy induociy augaly ekogrupé, kuriai priskiriamos tokios
induoCiy augaly ruSys kaip Corynephorus canescens, Antennaria dioica (L.)
Gaertn., Anthyllis vulneraria L. ir kt. E. variegatum pagal poreikj Sviesai
priskiriamas Sviesiniams augalams, kuriy buveiniy apsSviestumas tipisku atveju
ne mazesnis kaip 40 %. Berzupio karjero pietinés ekspozicijos Slaite
susiformavusios Zoliy ardo apSviestumo salygos yra beveik idealios E.
variegatum tarpti. Siek tiek maziau (15 %) pietinés ekspozicijos §laite sudaro
ekogrupé, kuriai priskiriami induociai augalai biidingi buveinéms, kurios pagal
apSviestumg uzima tarping padét; tarp vidutinio tksmingumo ir vidutinio
Sviesumo (rodiklis 6). Savo ruoztu vidutinio iksmingumo (rodiklis 5) salygoms
prieraisiis induoéiai augalai Siame $laite sudaro 12 %. Siai ekogrupei priklauso
Goodyera repens (L.) R. Br., Vaccinium myrtillus L., Equisetum hyemale ir kt.
Tyrimo pietinés ekspozicijos Slaite metu neidentifikuota induociy augaly,
prierai$iy nuo labai iksmingy iki iksmingy buveiniy.

Tokj induoc¢iy augaly rusiy pasiskirstymg pagal poreikj apSvietimui galima
paaiskinti tuo, kad Slaito apatin¢je dalyje dél gausiai medziais ir krumais
apaugusio karjero dugno susiformavo Ses¢lis. Tod¢l ¢ia ir auga induociai augalai
prisitaike tarpti ksmingomis ar vidutinio {iksmingumo salygomis. Slaito
viduringje ir virSutinéje dalyse daznokai pasitaiko atviry, nuolat saulés apSviesty
viety. Vietomis susiliejusios pusy lajos nesuformuoja Se$¢lio. Tod¢l cia
daugiausiai pasitaiko Sviesiy ar vidutiniSkai Sviesiy buveiniy salygomis
tarpstan¢iy induoCiy augaly (Antennaria dioica, Astragalus arenarius,
Corynephorus canescens ir kt.).

Pietinés ekspozicijos $laito floristiniame komplekse pagal poreikj Silumai

daugiausiai (44 %) tarpo indiferentiniy Siam aplinkos veiksniui induo¢iy augaly
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(4.11 pav.). Indiferentinei ekogrupei priklauso tokios induociy augaly rasys kaip
Euphrasia stricta D. Wolff ex J. F. Lehm., Solidago virgaurea L., Juniperus
communis L. ir kt. Antrgja pagal gausuma (37 %) ekogrup¢ sudaro induociy
augaly rasys tarpstancios tarp vidutinio $iltumo ir $ilty buveiniy (rodiklis 6). Siai
ekogrupei priklauso Artemisia campestris, Helianthemum nummularium (L.)
Mill.,, Conyza canadensis (L.) Cronquist ir kt. Tyrimy metu neidentifikuota
induoCiy augaly budingy labai Saltoms ir labai Siltoms buveinéms. H.
ELLENBERG, C. LEUSCHNER (2010) nurodo, kad E. variegatum prieraiSus
Saltoms buveinéms, kurios daZniausiai susidaro alpinés juostos apatinéje dalyje.
Berzupio karjero pietinés ekspozicijos Slaite E. variegatum daznesnis Slaito
apatingje dalyje, taiau taip pat tarpsta ir viduringje bei netgi virSutinése dalyse,
kuriose auga kartu su vidutinio Siltumo ir Siltoms buveinéms bidingais
induoCiais augalais. Equisetum variegatum — vienintele¢ ruSis pietinés
ekspozicijos Slaite priklausanti Salty buveiniy (rodiklis 3) induociams augalams.
Akivaizdu, kad E. variegatum Berzupio karjero pietinés ekspozicijos Slaite
tarpsta Siam asitkliui nepalankiomis aplinkos Silumos rezimo saglygomis.

Pietinés ekspozicijos Slaite Sviesai indiferentiniy induociy augaly
identifikuota tik viena rasis (1 %), o indiferentiniai Silumos atzvilgiu induociai
augalai sudaro net 44 %. Taigi, galima teigti, kad induoCiy augaly rasiy
pasiskirstymui (tame tarpe ir E. variegatum) Berzupio karjero pietinés
ekspozicijos Slaite reikSmingesnis yra Sviesos, o ne Silumos veiksnys.

Pietinés ekspozicijos Slaito floristiniame komplekse pagal poreikj
dirvozemio drégmei gausiausig ekogrupe (33 %) sudaro induociai augalai
tarpstantys nuo sausy iki vidutinio drégnumo dirvozemiy (rodiklis 4) (4.11 pav.).
Siai ekogrupei priklauso Euphrasia stricta, Hypericum perforatum L., Lotus
corniculatus L. ir kt. Antrajg pagal gausumag ekogrupe (16 %) sudaro induociai
augalai tarpstantys vidutinio drégnumo dirvozemiuose (rodiklis 5). Siai
ekogrupei priklausantys augalai, tokie kaip Artemisia campestris, Helichrysum
arenarium (L.) Moench, Oenothera biennis L. ir kt., yra tipiSki kserofitai
(sklerofitai) (ELLENBERG, 1974). Kiek maziau gausios ekogrupés, kurioms

priskiriami induociai augalai tarpstantys tarp labai sausy (12 %) ir sausy (11 %,
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rodiklis 2) bei sausy (rodiklis 3) dirvoZzemiy saglygomis. Taip pat 12 % Sio Slaito
induociy augaly riiSiy yra apskritai indiferentiSkos dirvozemio drégmei. Tyrimo
metu nebuvo identifikuota induoiy augaly prieraiSiy labai sausiems
dirvozemiams. E. variegatum pagal H. ELLENBERG C. LEUSCHNER (2010)
prieraidus §lapiems dirvozemiams (rodiklis 9). Siai ekogrupei priskiriamos
induoCiy augaly riSys sudaro vos 4 % nuo bendro induociy augaly rasiy
skaiciaus pietinés ekspozicijos §laite. Akivaizdu, kad pietinés ekspozicijos Slaite
E. variegatum tarpsta Siam asitkliui nebtdingos dirvoZemio drégmés
tolerantiSkumo ribose.

Pietinés ekspozicijos Slaito floristiniame komplekse pagal poreiki
dirvozemio pH iSsiskiria trys ekogrupés. Gausiausig risimis ekogrupe (39 %)
sudaro indiferentiniai dirvoZemio pH reik§mei induo¢iai augalai (4.11 pav.). Siai
ekogrupei priklauso Sedum acre, Pimpinella saxifraga, Knautia arvensis (L.)
Coult. ir kt. Antroje vietoje pagal gausumg (13 %) yra ekogrupé, kuriai
priklausantys induociai augalai tarpsta artimos neutraliai pH reikSmei (rodiklis
7) dirvozemiy salygomis. Tai Melilotus albus Medik., Linaria vulgaris Mill.,
Verbascum thapsus L. ir kt. Taip pat viena gausiausiy ekogrupiy (11 %), kuriai
priskiriami induociai augalai tarpsta vidutinio rigstumo dirvozemiy sglygomis
(rodiklis 5). Siai grupei priskiriamos tokios induo¢iy augaly risys kaip Acinos
arvensis (Lam.) Dandy, Thymus serpyllum L., Vicia cassubica L. ir kt. Tyrimo
metu neidentifikuota induoc¢iy augaly prieraisiy labai riigStiems ir Sarminiams
dirvozemiams. TipiSku atveju E. variegatum yra prieraiSus artimai neutraliems
ir Sarminiams dirvoZzemiams (rodiklis 8). Induociai augalai, kuriy poreikis
dirvozemio pH reikSmei sutampa su E. variegatum, sudaro 8 % nuo bendro
induo¢iy augaly riisiy skaiciaus pietinés ekspozicijos §laite. Siai ekogrupei taip
pat priskiriamos tokios induociy augaly riaSys kaip Epipactis atrorubens
(Hoffm.) Besser, Medicago lupulina, Salix purpurea L. ir kt.

Atlikta analizé rodo, kad karjero pietinés ekspozicijos Slaite dirvozemio pH
reikSmei indiferentiniy induoCiy augaly riiSiy yra gerokai daugiau nei

indiferentiniy dirvozemio drégmei. Taigi, Berzupio karjero pietinés ekspozicijos
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Slaite dirvoZzemio drégmés kiekio koncentracija turi didesn¢ jtaka induociy

augaly pasiskirstymui (tame tarpe ir E. variegatum) nei dirvozemio pH reikSmeé.

4.3. Berzupio karjero rytinés ekspozicijos Slaito induociy augaly

floristiniai kompleksai, ekogrupés ir E. variegatum daznumas

Karjero rytinés ekspozicijos Slaite identifikuotos 63 induociy augaly rusys.
Nustatant jy daznumg marSrutiniu-taskiniu metodu 23 % S$laite tarpstanciy
induociy augaly rusiy nebuvo identifikuotos. Tokios induociy augaly rtsys yra
itin retos rytinés ekspozicijos $laite. Sio §laito floristiniame komplekse i§ medziy
vyravo sodinta Pinus sylvestris (27 %). Tarp Zoliy dominavo Calamagrostis
epigejos (49 %), Astragalus arenarius (37 %), Solidago virgaurea (25 %) ir kt.
(4.3 pav.). Beveik visos induoCiy augaly ruSys (iSskyrus E. variegatum ir
Melampyrum pratense L.) budingos psamofitiniy Zolyny formacijai, daugelis jy
priskiriamos smélyny ir Zvyryny pionieriniams Zzolynams i§ klasés Sedo-
Scleranthetea Br.-Bl. 1995 (NATKEVICAITE-IVANAUSKIENE ir kt., 2005). Tai
budingos misky, smelyny, pievy bendrijy induociy augaly riisys. Pagal poreikj
apSvietimui Sie augalai tarpsta nuo pilno apsSvietimo iki dalinio Ses¢lio saglygomis
(ELLENBERG, 1974). Pagal poreikj dirvozemio drégmei Sie augalai tarpsta nuo
sausy iki drégnoky dirvoZzemiy salygomis arba yra indiferentiniai Sio faktorius

atzvilgiu.
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4.3 pav. Berzupio karjero rytinés ekspozicijos Slaite vyraujanciy induociy augaly
risiy (daznumas didesnis nei 10 %) floristinio komplekso sudétis ir rusiy
daznumas
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Pagal poreikj dirvoZzemio pH beveik visos §io §laito induociy augaly risys
yra indiferentinés, iSskyrus Artemisia campestris, kuris dazniausiai yra
prieraiSus silpnai riigStiems dirvoZzemiams (ELLENBERG, 1974). DidZiojoje
Britanijoje minétieji augalai tarpsta nuo labai riigs¢iy iki silpnai rugsciy ar
baziniy dirvoZemiy salygomis (HILL et al,, 1999). Kai kurios induo¢iy augaly
rusys, tokios kaip Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng., Jasione montana L.,
Mycelis muralis (L.) Dumort. ir kt., apskritai biidingos tik karjero rytinés
ekspozicijos Slaitui. Reciausios §laito riiSys — Holcus lanatus L., Acinos arvensis,
Helianthemum nummularium ir kt.

Berzupio karjero rytinés ekspozicijos Slaite tarpstanciy induociy augaly
risiy daznumo kreive rodo, kad daugiausiai (77 %) yra Zemg pasitaikomumo
rodikl; (1-10 %) turiniy rusiy (4.4 pav.). Rytinés ekspozicijos Slaite 23 %
induoc¢iy augaly rasiy, tiriant jy daZnumg marSrutiniu-taskiniu metodu, nebuvo

identifikuotos. Tokios induoCiy augaly rusys yra itin retos Siame $laite.
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4.4 pav. Berzupio karjero rytinés ekspozicijos Slaito induociy augaly rusiy
daznumo kreive

Pagal poreikj Sviesai rytinés ekspozicijos Slaite vyrauja (36 %) induociai
augalai tarpstantys vidutinio ap§viestumo salygomis (rodiklis 7). Siai ekogrupei
priskiriamos tokios induociy augaly risys kaip Helianthemum nummularium,
Holcus lanatus, Carex hirta L. ir kt. Pagal poreikj Sviesai antra pagal gausuma

(28 %) yra ekogrupé, kuriai priskiriami vienu didziausiy poreikiu $viesai
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pasizymintys augalai (rodiklis 8) — heliofitai (E. variegatum, Rumex acetosella
L., Chamerion angustifolium (L.) Holub ir kt.). Tarp Siai ekogrupei priskiriamy
induoCiy augaly ruSiy dazniausiai pasitaiko Corynephorus canescens ir E.
variegatum, jy dazniai 18 ir 15 % atitinkamai. DaZznumo nustatymo metu
neidentifikuoti induociai augalai biidingi labai tksmingoms ir Giksmingoms
buveinéms. Pacig negausiausig ekogrupe (2 %) sudaro indiferentinés Sviesai
induoCiy augaly riisys, Siuo atveju Melampyrum pratense. Berzupio karjero
rytinés ekspozicijos §laite susiformavusios apSviestumo sglygos Zoliy arde yra
vienos palankiausiy E. variegatum tarpti.

Rytinés ekspozicijos Slaito floristiniame komplekse pagal poreikj Silumai
i§siskiria dvi vyraujancios ekogrupés. Gausiausia (44 %) — indiferentiniy
Silumos atzvilgiu induoc¢iy augaly ekogrupé (26 pav.), kuriai priskiriamos tokios
induocCiy augaly rusys kaip Orthilia secunda, Trifolium repens L., Vaccinium
vitis-idaea L. ir kt. Antrajai pagal gausuma (33 %) ekogrupei priklauso induociai
augalai tarpstantys nuo vidutinio Siltumo iki $ilty buveiniy saglygomis (rodiklis
6). Siai ekogrupei priskiriama Jasione montana, Trifolium arvense L., Potentilla
argentea L. ir kt. MaZiausiai identifikuota induo¢iy augaly tarpstanciy Siltose ir
tarping padétj uzimanciy tarp Silty ir labai Silty buveiniy (5 ir 2 % atitinkamai)
(rodikliai 7 ir 8). Tyrimo metu nebuvo identifikuota induoc¢iy augaly biidingy
labai Saltoms buveinéms bei tarpstanciy tarp labai Salty ir Salty, tarp Salty ir
vidutinio Siltumo ir labai Siltose buveinése. E. variegatum budingas Saltoms
buveinéms (rodiklis 3). Rytinés ekspozicijos Slaito floristiniame komplekse
vienintelis E. variegatum priskirimas Siai ekogrupei. Akivaizdu, kad E.
variegatum Berzupio karjero rytinés ekspozicijos S$laite Siluminio rezimo
atzvilgiu tarpsta ne savo ekologinio optimumo salygomis.

IS abiejy (Sviesos ir Silumos) analizuoty klimato veiksniy biitent buveinés
apSvietimo rezimas s3lygoja induociy augaly risiy (tame tarpe ir E. variegatum)
pasiskirstyma rytinés ekspozicijos §laite Berzupio karjere.

Rytinés ekspozicijos S$laito floristiniame komplekse pagal poreikj
dirvozemio drégmei gausiausia (28 %) ekogrupe sudaro induociai augalai

tarpstantys tarp sausy ir vidutinio drégnumo dirvoZemiy (rodiklis 4) (4.11 pav.).
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Siai ekogrupei priskiriamos tokios induodiy augaly risys kaip Conyza
canadensis, Lotus corniculatus, Vaccinium vitis-idaea ir kt. Antrgja pagal
gausumg ekogrupe (19 %) sudaro induociai augalai tarpstantys vidutinio
drégnumo dirvozemiy salygomis (rodiklis 5). Siai ekogrupei priklauso Mycelis
muralis, Verbascum nigrum L., Pyrola minor L. ir kt. Negausiausios induo¢iy
augaly risimis (po 2 %) yra ekogrupées, kurioms priskiriami induociai augalai
prieraiSiis drégniems ir labai Slapiems dirvoZzemiams (rodikliai 7 ir 10
atitinkamai). Tyrimo metu nebuvo identifikuota induociy augaly tarpstanciy
labai sausuose ir tarping padét] tarp drégny ir Slapiy uZimanciuose
dirvoZemiuose. Literatiiroje nurodoma, kad E. variegatum yra Slapiy dirvoZemiy
augalas (ELLENBERG, LAUSCHNER, 2010). Rytinés ekspozicijos Slaite Berzupio
karjere susiformavusios dirvoZemio drégmés salygos néra itin tinkamos E.
variegatum tarpti. Tai galimai vienas i§ ribojanciy E. variegatum paplitima
Berzupio karjero rytinés ekspozicijos Slaite ekologiniy veiksniy.

Rytinés ekpozicijos Slaito floristiniame komplekse pagal poreikj
dirvozemio pH reikSmei gausiausig ekogrupe (34 %) sudaro indiferentinés Siam
aplinkos veiksniui induo¢iy augaly ridys (4.11 pav.). Siai ekogrupei priklauso
Cirsium arvense (L.) Scop., Holcus lanatus, Rumex acetosa L. ir kt. Taip pat
vieng gausiausiy ekogrupiy (16 %) sudaro induociai augalai tarpstantys artimai
neutralivose dirvozemiuose (rodiklis 7). Siai ekogrupei priklauso tokios
induocCiy augaly rusys kaip Anthyllis vulneraria, E. hyemale, Lotus corniculatus
ir kt. Maziausiai pasitaiké induoCiy augaly tarpstan¢iy dirvoZzemiuose
uzimanciuose tarping padeét tarp riigsciy ir vidutinio rugstingumo (rodiklis 4).
Tyrimo metu neidentifikuota induociy augaly biudingy labai rugstiems ir
Sarminiams dirvozemiams.

Literatiiroje nurodoma, kad E. variegatum tarpsta tarp artimos neutraliai ir
Sarminés dirvozemio pH reikSmes salygomis (ELLENBERG, LAUSCHNER, 2010).
Berzupio karjero rytinés ekspozicijos Slaite tik Medicago lupulina poreikis
dirvoZemio pH reik§mei sutamp su E. variegatum. IS $iai ekogrupei priskiriamy

induoCiy augaly rusiy E. variegatum — dazniausias. Berzupio karjero rytinés
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ekspozicijos Slaite dirvozemio drégmés veiksnys labiau jtakoja induociy augaly

rusiy pasiskirstyma (tame tarpe ir E. variegatum) nei dirvoZzemio pH reikSmé.

4.4. Berzupio karjero dugno induociy augaly floristiniai kompleksai,

ekogrupés ir E. variegatum daznumas

Karjero dugne vyrauja Salix purpurea, S. myrsinifolia, S. pentandra L., S.
aurita L. ir kt. Visi Sie gluosniai Sviesiniai, atspariis Sal¢iams, drégny, durpingy
arba smelingy dirvozemiy augalai (NAVASAITIS ir kt., 2003). Beveik visi
minétieji gluosniai (iSskyrus S. purpurea) budingi labiausiai miisy kraSte
paplitusioms pelkiniy gluosnyny Salicetum pentandro-cinerea (Almquist 1929)

Passarge 1961 asociacijos bendrijoms (NAVASAITIS ir kt., 2003).
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4.5 pav. Berzupio karjero dugne vyraujanciy induociy augaly riisiy (daznumas
didesnis nei 10 %) floristinio komplekso sudétis ir riiSiy daznumas
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Berzupio karjero dugne identifikuotos 107 induoc¢iy augaly rtsSys budingos
misky, pievy, smeélyny, pelkiy ir vandens telkiniy buveinéms. Nustatant riasiy
daznumg marsrutiniu-taskiniu metodu 25 % induociy augaly raSiy nebuvo
identifikuotos. Tokios induoCiy augaly riiS§ys yra itin retos karjero dugne.
Karjero dugno floristiniame komplekse i§ sumedéjusiy augaly vyravo gluosniai

Karjero dugne tarp Zoliy vyravo E. variegatum, Pyrola rotundifolia,
Tussilago farfara L., Calamagrostis epigejos ir kt. (4.5 pav.). Dél
susiformavusios augavie€iy jvairoveés karjero dugno induocCiy augaly riisiy
floristinis kompleksas ganétinai heterogeniSkas. Lietuvoje E. variegatum
budingos natiiralios kilmés augavietés yra Saltiniuotos pievos, pajiirio kopos ir
pusynai (RASIMAVICIUS, NAUJALIS, 2012). Tuo tarpu Pyrola rotundifolia yra
paveésingy apydrégniy spygliuo€iy, lapuo€iy ar misSriy misSky augalas
(PURVINAS, 1976). Tussilago farfara — Slapiy dirvozemiy augalas, tarpstantis
upiy ir upeliy pakrantése ar bergzdynuose (LAZDAUSKAITE, 1980).
Calamagrostis epigejos paprastai tarpsta upiy salpy smeélynuose, pievose,
kirtavietése  ir  krimynuose = (NATKEVICAITE-IVANAUSKIENE  1963;
NATKEVICAITE-IVANAUSKIENE ir kt., 2005). Visy minétyjy induociy augaly
rasiy, tarpstanciy kartu su E. variegatum, augavietés, fitocenotinis prieraiSumas
ir ekologinés amplitudes ribos yra labia skirtingos. Taciau dauguma jy yra
drégny dirvozemiy augalai, todél Berzupio karjero dugne gali tarpti greta. Kai
kurios induociy augaly rasys, tokios kaip Geum rivale, Dactylorhiza incarnata
(L.) So0, Valeriana officinalis L. ir kt., auga tik karjero dugne.

Berzupio karjero dugne tarpstan¢iy induociy augaly rasiy daznumo kreive
rodo, kad daugiausiai (77 %) yra risiy turinciy labai zemg pasitaikomumo
rodiklj (nuo 1 iki 10 %) (4.6 pav.). Tai tokios induociy augaly riiSys kaip
Potentilla argentea, Geranium sylvaticum L., Parnassia palustris ir kt.
DazZniausias karjero dugne yra Salix purpurea, $io gluosnio pasitaikomumo
rodiklis siekia 72 %. Tai ganétinai tolygiai visame karjero dugne paplites
induotis augalas, kuris paprastai tarpsta priesmélio dirvoZemiuose upiy, ezery,
vandens kanaly krantuose, kur sudaro Salicetea purpurea Moor 1958 klasés

karklynus (NAVASAITIS ir kt., 2003). E. variegatum karjero dugne yra antra
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pagal daznumg induociy augaly risis, kurios pasitaikomumo rodiklis siekia 45
%. Daznokai E. variegatum karjero dugne suformuoja iStisus sgzalynus ar

velénos formos darinius, kurie kartais uZima ganétinai didelius plotus.
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4.6 pav. Berzupio karjero dugno induoc¢iy augaly riisiy daznumo kreive

Pagal poreikj Sviesai Berzupio karjero dugno floristiniame komplekse
aiskiai iSsiskiria (40 %) induociai augalai biidingi vidutiniSkai apSviestoms
buveinéms (rodiklis 7) (4.11 pav.). Siai ekogrupei priklauso tokios induociy
augaly rasys kaip Prunmella vulgaris L., Phleum pratense, Eupatorium
cannabinum ir kt. Taip pat vieng gausiausiy ekogrupiy sudaro induociai augalai
budingi Sviesioms buveinéms (rodiklis 8). Tai Festuca pratensis Huds., Briza
media L., Parnassia palustris ir kt. Nedaug (7 %) karjero dugne induociy augaly
prieraiSiy labai Sviesioms augavietéms (rodiklis 9): tai tokie induociai augalai
kaip Carex rostrata Stokes, Melilotus albus, Oenothera biennis ir kt. MaZiausiai
(2 %) karjero dugne identifikuota indiferentiniy Siam aplinkos veiksniui
induodiy augaly rasiy. Siai ekogrupei priskiriamos tokios induoéiy augaly rsys
kaip Antoxanthum odoratum ir Melampyrum pratense. Tyrimo metu nebuvo
identifikuoti induociai augalai tarpstantys nuo labai tksmingy iki tksmingy
buveiniy sglygomis. Net 23-y procenty induociy augaly ekologiné amplitudé

pagal poreiki Sviesai sutampa su tiriamojo E. variegatum asiiiklio ekologinés

86



amplitudés ribomis. Tod¢l galime teigti, kad karjero dugne susiformavusios
apSviestumo sglygos yra ganétinai palankios E. variegatum tarpti.

Karjero dugno floristiniame komplekse pagal poreikj Silumai vyrauja (48
%) indiferentiniai augalai (4.11 pav.). Siai ekogrupei priklauso Deschampsia
cespitosa (L.) P. Beauv., E. arvense, Picris hieracioides L. ir kt. Taip pat viena
gausiausiy (17 %) karjero dugne ekogrupe, kuriai priskiriami vidutinio Siltumo
buveinése (rodiklis 5) tarpstantys induo¢iai augalai. Siai ekogrupei priklauso
Calamagrostis arundinacea (L.) Roth, Dactylorhiza incarnata, Vicia cracca L.
ir kt. Pacios negausiausios karjero dugne (po 2 %) yra ekogrupés, kurioms
priklauso induociai augalai budingi Siltoms (rodiklis 7) ir Saltoms buveinéms
(rodiklis 3). Tyrimo metu neidentifikuoti induociai augalai biidingi labai Saltoms
ir tarping padét] tarp labai Salty ir Salty uZimancioms buveinéms. Taip pat
nebuvo identifikuota induoc€iy augaly biidingy labai Siltoms ir tarping padeétj tarp
Silty ir labai $ilty uzimancioms buveinéms. Induociai augalai, kuriy poreikis
Silumos reZimui sutampa su E. variegatum ekologinés amplitudés ribomis,
sudaro vos 2 % nuo bendro karjero dugno floristinio komplekso induociy augaly
rusiy skaiciaus. Todél galima teigti, kad karjero dugne susiformavusios Silumos
rezimo sglygos néra itin palankios E. variegatum tarpti.

Karjero dugne Sviesai indiferentiniy induociy augaly identifikuota tik 2 %,
o indiferentiniai Silumai induociai augalai sudaro net 48 %. Taigi galima teigti,
kad induoCiy augaly riiSiy sudéciai ir pasiskirstymui Berzupio karjero dugne
reik§mingesnis yra $viesos, o ne Silumos veiksnys.

Karjero dugno floristiniame komplekse pagal poreikj dirvoZzemio drégmei
vyrauja (19 %) induociai augalai tarpstantys tarp sausy ir vidutiniskai drégny
dirvozemiy salygomis (rodiklis 4) (4.11 pav.). Siai ekogrupei priklauso Lotus
corniculatus, Euphrasia stricta, Pyrola media Sw.ir kt. Taip pat viena
gausiausiy (15 %) ekogrupiy, kuriai priskiriami induociai augalai budingi
vidutiniSkai drégniems dirvozemiams (rodiklis 5). Taip pat 15 % karjero dugne
sudaro indiferentiniai pagal poreik] dirvozemio drégmei induociai augalai.
Tyrimo metu neidentifikuotos induociy augaly rasys prieraiSios labai sausiems

dirvoZzemiams.
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Induociai augalai, kuriy poreikis dirvoZzemio drégmei sutampa su E.
variegatum, sudaro 7 % nuo bendro karjero dugno floristinio komplekso
induoCiy augaly riiSiy skaiciaus. Karjero dugne susiformavusios dirvozemio
drégmés sglygos néra itin palankios E. variegatum tarpti, taciau jos yra gerokai
palankesnés nei pietin€s ar rytinés ekspozicijos Slaituose.

Pagal poreikj dirvozemio pH reikSmei karjero dugne vyravo (35 %)
indiferentiniai induo¢iai augalai (4.11 pav.). Siai ekogrupei priskiriamos tokios
augaly riiSys kaip Geum rivale, Holcus lanatus, Potentilla anserina L. ir kt. Taip
pat viena gausiausiy (15 %) ekogrupiy, kuriai priskiriami induociai augalai
tarpstantys artimos neutraliai pH reikSmei dirvozemiuose (rodiklis 7). Po 10 %
karjero dugne sudaré ekogrupés, kurioms priskiriami induociai augalai budingi
rugStiems, vidutinio riig§tingumo ir tarp artimy neutraliems ir Sarminiams
dirvoZzemiams, pastargjai priskiriamas ir E. variegatum. Tyrimo metu
neidentifikuota Sarminiams dirvoZemiams budingy induociy augaly.

DirvoZzemio drégmés atzvilgiu indiferentiniy induo€iy augaly riisiy karjero
dugne identifikuota 15 %, o indiferentiniy dirvozemio pH reikSmei — 35 %.
Taigi, induo¢iy augaly riiSiy pasiskirstymui (tame tarpe ir E. variegatum) karjero
dugne dirvoZzemio drégmé yra svarbesnis aplinkos veiksnys nei dirvozemio pH
reikSmeé.

4.5. Berzupio Kkarjero vakarinés ekspozicijos S$laito induocdiy augaly
floristiniai kompleksai ir ekogrupés

Karjero vakarinés ekspozicijos Slaite identifikuota 51 induociy augaly
rasis. Tiriant jy daznumg marsrutiniu-taskiniu metodu tik 2 % induociy augaly
risiy nebuvo identifikuotos. Tokios ruSys (Arenaria serpyllifolia L.) yra itin
retos vakarinés ekspozicijos Slaite. Vakarinés ekspozicijos §laito floristiniame
komplekse 1§ medziy vyravo wuzsodinta Pinus sylvestris, tarp zoliy -
Melampyrum pratense, Orthilia secunda, Calamagrostis epigejos ir kt. (4.7
pav.). Tokios induoCiy augaly risys kaip Astragalus glycyphyllos L., Senecio

jacobaea L. ir kt. apskritai biidingos tik vakarinés ekspozicijos $laitui.
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Berzupio karjero vakarinés ekspozicijos §laite tarpstanciy induociy augaly
risiy daznumo kreivé rodo, kad daugumai induociy augaly rasiy (80 %)
nustatytas Zemas pasitatkomumo rodiklis (1-10 %) (4.8 pav.). DaZniausiai
pasitaikan¢iy Melampyrum pratense, Orthilia secunda ir Calamagrostis
epigejos pasitaikomumo rodikliai siekia 47, 22 ir 20 %, atitinkamai. Tai
budingos misky buveiniy, o Calamagrostis epigejos dar ir pievy bei smélyny
bendrijoms charakteringa induoCiy augaly rusSis. E. variegatum vakarinés

ekpozicijos Slaite nebuvo identifikuotas.
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Induodiy augaly radys

4.7 pav. Berzupio karjero vakarinés ekspozicijos Slaite vyraujanciy induociy augaly
risiy (daznumas didesnis nei 10 %) floristinio komplekso sudétis ir riiSiy daznumas

Vakarinés ekspozicijos $laito floristiniame komplekse pagal poreikj
apSviestumui aiSkiai iSsiskiria dvi induociy augaly ekogrupés. Pirmaja —
gausiausig (33 %), sudaro induociai augalai tarpstantys vidutinio apSviestumo
buveinése (rodiklis 7) (4.11 pav.). Siai ekogrupei priskiriamos tokios induogiy
augaly riiSys kaip Calamagrostis epigejos, Carex hirta, Knautia arvensis ir kt.
Antra pagal gausumg (27 %) yra Sviesiy buveiniy sglygomis saglygomis (rodiklis
8) tarpstanciy induociy augaly ekogrupé, kuriai priskiriamos tokios induociy
augaly rusys kaip Linaria vulgaris, Juniperus communis, Leontodon hispidus L.
ir kt. Vakarinés ekspozicijos §laite indiferentinés apSviestumui induociy augaly
radys sudaro vos 2 %. Sios ekspozicijos §laite nebuvo identifikuota iksmingoms

ir labai tksmingoms buveinéms bidingy induociy augaly rusiy. Vakarinés
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ekspozicijos Slaite susiformavusios apSviestumo salygos apskritai yra palankios
E. variegatum tarpti.

Vakarinés ekspozicijos Slaito floristiniame komplekse pagal poreik]
Silumai taip pat aisSkiai iSsiskiria dvi induociy augaly ekogrupés (4.11 pav.).
Gausiausioji (43 %) yra indiferentiniy Silumai induo¢iy augaly ekogrupe, kuriai
priskiriamos tokios induo¢iy augaly ruSys kaip Melampyrum pratense,
Vaccinium vitis-idaea, Rumex acetosa ir kt. Antroje vietoje pagal gausumg (33
%) yra ekogrupé, kuriai priskiriami induociai augalai biidingi buveinéms su
tarpiniu $iluminiu reZimu tarp vidutinio iltumo ir 3ilty salygy (rodiklis 6). Siai
ekogrupei priskiriamos tokios induo¢iy augaly riiSys kaip Chimaphila umbellata
(L.) W. P. C. Barton, Astragalus glycyphyllos, Hypericum perforatum ir kt.
Vakarinés ekspozicijos S$laite nebuvo identifikuota induo€iy augaly rasiy
prieraiSiy Saltoms, labai Saltoms ir labai Siltoms buveinéms. Vakarinés
ekspozicijos Slaite neidentifikuota né viena induociy augaly riisis, kurios

ekologinis optimumas sutapty su E. variegatum.
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4.8 pav. Berzupio karjero vakarinés ekspozicijos S$laito induociy augaly riisiy
daznumo kreive

De¢l didelio santykio skirtumo tarp indiferentiniy apS$viestumui ir Silumai
induociy augaly rusiy skaiciaus galima teigti, kad vakarinés ekspozicijos Slaite
induocCiy augaly rusiy pasiskirstymui reikSmingesnis yra Sviesos, o ne Silumos

veiksnys.
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Vakarinés ekspozicijos Slaito floristiniame komplekse pagal poreik]
dirvoZzemio drégmei aiskiai iSsiskiria dvi gausiausios induociy augaly grupés.
Gausiausioji (33 %) yra indiferentiniy dirvoZzemio drégmei induociy augaly
ekogrupé (4.11 pav.), kuriai priklauso tokios induociy augaly raSys kaip
Equisetum arvense, Betula pendula Roth, Solidago virgaurea ir kt. Antraja pagal
gausumg (22 %) ekogrupe sudaro induociai augalai budingi drégniems
dirvozemiams (rodiklis 7). Siai ekogrupei priskiriami tokie induo¢iai augalai
kaip Linaria vulgaris, Lotus corniculatus, Phragmites australis ir kt. Vakarinés
ekspozicijos S$laite nebuvo identifikuota Slapiems, labai Slapiems ir labai
sausiems dirvozemiams biidingy induodiy augaly risiy. Sios ekspozicijos §laite
nebuvo identifikuota né viena induoc¢iy augaly raSis, kurios ekologinis
optimumas sutapty su E. variegatum.

Vakarinés ekspozicijos Slaito floristiniame komplekse pagal poreik]
dirvozemio pH reik§mei gausiausios trys induociy augaly ekogrupés (4.11 pav.).
Gausiausigja (18 %) sudaro indiferentiniai dirvoZzemio pH reik§mei induociai
augalai. Siai ekogrupei priskiriamos tokios induo¢iy augaly rasys kaip
Equisetum arvense, Rumex acetosa, Cirsium arvense ir kt. Antroje vietoje pagal
gausuma (po 16 %) yra dvi ekogrupés, kurioms priskiriami induociai augalai
prierai$iis vidutiniSkai riigStiems ir esantiems tarp riig8¢iy ir vidutiniSkai rigsciy
dirvozemiy (rodikliai 5 ir 4 atitinkamai). Sioms ekogrupéms priskiriamos tokios
induoCiy augaly rasys kaip Solidago virgaurea, Leontodon autumnalis L.,
Hieracium umbellatum L. ir kt. Vakarinés ekspozicijos Slaite nebuvo
identifikuota induociy augaly prieraiSiy labai riigStiems ir tarp artimos neutraliai
ir Sarminei pH reikSmei (Siai ekogrupei priskiriamas ir E. variegatum)
dirvozemiams.

Atlikta analizé rodo, kad vakarinés ekspozicijos Slaite indiferentiniy
dirvozemio drégmei induoCiy augaly riisiy yra beveik du kartus daugiau nei
indiferentiniy dirvozemio pH reikSmei. Taigi, Berzupio karjero vakarinés
ekspozicijos §laite dirvozemio drégmeés koncentracija induociy augaly risiy

pasiskirstymui turi didesng¢ reik§Sme nei dirvozemio pH reikSmé.
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4.6. Berzupio karjero Siaurinés ekspozicijos Slaito induociy augaly
floristiniai kompleksai ir ekogrupés

Karjero Siaurinés ekspozicijos $laite identifikuota 35-i0s induociy augaly
rusys. Tiriant jy daznuma marSrutiniu-tasSkiniu metodu Siaurinés ekspozicijos
Slaite 23 % induoc¢iy augaly rusiy nebuvo identifikuotos. Tokios induociy augaly
rusys (Malus domestica Borkh., Populus gileadensis Rouleau, Holcus lanatus ir
kt.) Siaurinés ekspozicijos §laite yra itin retos. Sio §laito floristiniame komplekse
18 medziy vyravo uzsodinta Pinus sylvestris — 49 %. Tarp Zoliy vyravo
Calamagrostis epigejos, Melampyrum pratense, Solidago virgaurea ir kt. (4.9
pav.). Tokios induociy augaly rusys kaip Urtica dioica L., Populus gileadensis

ir Malus domestica apskritai biidingos tik Siaurinés ekspozicijos Slaitui.
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4.9 pav. Berzupio karjero Siaurinés ekspozicijos Slaite vyraujanciy induociy
augaly risiy (daznumas didesnis nei 10 %) floristinio komplekso sudétis ir riisiy
daznumas

Berzupio karjero Siaurinés ekspozicijos Slaite tarpstanc¢iy induociy augaly
risiy daznumo kreivé rodo, kad daugumai (79 %) induoCiy augaly rusiy
nustatytas Zemas pasitaikomumo rodiklis (1-10 %) (4.10 pav.). DaZniausiy rusiy
Calamagrostis  epigejos, Melampyrum pratense, Solidago virgaurea
pasitaikomumo rodikliai siekia 40, 36 ir 23 %, atitinkamai. Tai miSky, pievy ir
smélyny buveinéms biidingos induociy augaly risys. E. variegatum Siaurinés

ekpozicijos Slaite apskritai nebuvo identifikuotas.
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Siaurinés ekspozicijos §laito floristiniame komplekse pagal poreikj §viesai
gausumu (44 %) akivaizdziai iSsiskiria vidutinio §viesumo buveinéms (rodiklis
7) (4.11 pav.) prierai§ios induodiy augaly rasys. Siai ekogrupei priskiriamos
tokios induoCiy augaly rusys kaip Betula pendula, Verbascum nigrum, Thymus
serpyllum ir kt. Siaurinés ekspozicijos $laite nebuvo identifikuota induoéiy
augaly rasiy prierai$iy tiksmingoms ir labai iksmingoms buveinéms. Siaurinés
ekspozicijos Slaite 17 % induociy augaly rusiy ekologinis optimumas pagal
Sviesos veiksnj sutampa su E. variegatum.

Siaurinés ekspozicijos §laito floristiniame komplekse pagal poreikj $ilumai
gausiausia (56 %) ekogrupe, kuriai priskiriamos indiferentinés Silumai induociy
augaly rays (4.11 pav.). Siai ekogrupei priklauso Convallaria majalis L., Rubus
idaeus L., Pyrola media ir kt. Siltoms (rodiklis 7) ir tarp $ilty ir labai ilty
buveinéms (rodiklis 8) biidingos induo¢iy augaly rasys sudaré vos po 3 %. Sios
ekspozicijos $laite neidentifikuota induociy augaly riasiy buidingy Saltoms, labai
Saltoms ir labai Siltoms buveinéms. Sios ekspozicijos §laite nebuvo uzfiksuota
né vienos induocCiy augaly risies, kurios ekologinis optimumas pagal poreikj

Silumai sutapty su E. variegatum.
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4.10 pav. Berzupio karjero Siaurinés ekspozicijos Slaito induociy augaly riisiy
daZznumo kreive

Atlikta anlizé rodo, kad Siaurinés ekspozicijos $laite indiferentiniy Silumai

induoCiy augaly ruSiy yra daugiau nei indiferentiniy apSvietimui. Taigi,
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Berzupio karjero Siaurinés ekspozicijos Slaite apSvietimo faktorius induociy
augaly rusiy pasiskirstymui turi didesne reikSme nei Silumos veiksnys.

Siaurinés ekspozicijos $laito floristiniame komplekse pagal poreikj
dirvoZemio drégmei vyrauja (44 %) indiferentinés induo¢iy augaly rusys (4.11
pav.). Siai ekogrupei priskiriama Pilosella officinarum, Carex hirta, Cirsium
arvense ir kt. Taip pat viena gausesniy (14 %) yra ekogrupe, kuriai priskiriamos
vidutinio drégnumo (rodiklis 5) dirvozemiams biidingos induoc¢iy augaly risys.
Siai ekogrupei priskiriamos Pyrola rotundifolia, Artemisia campestris, Thymus
serpyllum ir kt. Sios ekspozicijos $laite nebuvo identifikuota induociy augaly
rasiy budingy labai sausiems, labai Slapiems ir tarpiniams tarp drégny ir Slapiy
dirvozemiams. Siaurinés ekspozicijos $laite nebuvo identifikuota induoéiy
augaly rasiy, kuriy ekologinis optimumas pagal poreikj dirvoZemio drégmei
sutapty su E. variegatum.

Siaurinés ekspozicijos §laito floristiniame komplekse pagal poreikj
dirvozemio pH reikSmei iSsiskyré trys ekogrupés. Dvi gausiausios buvo
ekogrupés (po 25 %), kurioms priskiriami induociai augalai biidingi vidutinio
riugStumo (rodiklis 5) dirvoZzemiams ir indiferentiniai Siam aplinkos veiksniui
(4.11 pav.). Sioms ekogrupéms priskiriamos Solidago virgaurea, Melampyrum
pratense, Populus tremula L. ir kt. Taip pat viena gausiausiy ekogrupiy (22 %),
kuriai priskiriamos induociy augaly riiSys tarpstancios tarp riigstaus ir vidutinio
rig§tumo dirvoZzemiuose (rodiklis 4). Siai ekogrupei priskiriama Juniperus
communis, Chimaphila umbellata, Hypericum perforatum ir kt. Siaurinés
ekspozicijos Slaite nebuvo identifikuota induociy augaly rusiy augaly, kuriy
ekologinis optimumas pagal poreikj dirvoZzemio pH reikSmei sutapty su E.
variegatum.

Atlikta analizé rodo, kad Siaurinés ekspozicijos S$laite indiferentiniy
dirvozemio drégmei induociy augaly riisiy yra daugiau (44 %) nei indiferentiniy
dirvozemio pH reik§mei (25 %). Taigi, Berzupio karjero Siaurinés ekspozicijos
Slaite dirvoZemio pH faktorius induoc¢iy augaly rasiy pasiskirstymui turi didesne

reikSme nei dirvozemio drégmé.
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4.11 pav. Induociy augaly riisiy pasiskirstymas pagal poreikj aplinkos faktoriams. Tamsesne spalva pazyméta ekogrupé kuriai priklauso

E. variegatum. AF — aplinkos faktorius.

Sviesos rodikliai: 3 — Giksmingy; 4 — tarp 3 ir 5; 5 — vidutinio iksmingumo; 6 — tarp 5 ir 7; 7 — vidutinio §viesumo; 8 — §viesiy; 9 — labai
Sviesiy buveiniy augalai. Temperatiiros rodikliai: 3 — Salty buveiniy augalai; 4 — tarp 3 ir 5; 5 — vidutinio Siltumo; 6 —tarp 5 ir 7; 7 — Silty;
8 —tarp 7 ir 9; 9 — labai $ilty buveiniy augalai. Dirvozemio drégmés rodikliai: 1 — labai sauso; 2 — tarp 1 ir 3; 3 — sauso; 4 —tarp 3 ir 5; 5
— vidutinio drégnumo; 6 — tarp 5 ir 7; 7 — drégno; 8 —tarp 7 ir 9; 9 — §lapio; 10 — labai §lapiy, permainingo vandens lygio buveiniy
augalai. DirvoZzemio pH rodikliai: 1 — labai rugsc¢ios; 2 — tarp 1 ir 3; 3 — rugscios; 4 — tarp 3 ir 5; 5 — vidutinio rigStumo; 6 —tarp Sir 7; 7
— artimos neutraliai; 8 — tarp 7 ir 9; 9 — Sarminés reakcijos dirvozemio augalai.
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4.12 pav. Apibendrintos ekologinés salygos Berzupio karjero pietinés, rytinés, vakarinés ir Siaurinés ekspozicijos Slaituose bei
karjero dugne. Absisiy ir ordinaciy aSyse — augaly ekologinés amplitudés maksimalios ir minimalios reikSmeés.




4.7. REZULTATU APIBENDRINIMAS

E. variegatum Berzupio karjere tarpsta kartu su misky ir pievy buveinéms
budingais induociais augalais. Savo natiiralaus arealo ribose E. variegatum
daZniausiai tarpsta aukStikalniy nuobirynuose, i§ kalny iStekanciy upeliy
pakrantése, paupiuose, Slapiose pievose, Sarmingose Zemapelkése (GUINOCHET
etal., 1973; BERG et al., 1990; OLLGAARD, TIND, 1993).

Pagal poreik; Sviesai E. variegatum — heliofitas, dazniausiai tarpstantis
Sviesiose, kartais vidutinio Sviesumo augavietése (ELLENBERG, 1974;
ELLENBERG, LEUSCHNER, 2010; CIGANOV, 1983; LANDOLT, 1977; DIDUKH,
2011). Kai kurie autoriai nurodo, kad E. variegatum atviry, $viesiy buveiniy
indikatoriné rusis (LANDOLT, 1977). Visame karjere vyrauja induociy augaly
rusys, biidingos vidutinio §viesumo ir §viesioms buveinéms. Taigi, susidariusios
apsSvietimo salygos atitinka literatiiroje nurodomas E. variegatum ekologinés
amplitudeés ribas pagal poreikj Sviesai. Panaudojus Baltarusijos mokslininky
sukurtg algoritmga, skirta apibendrintai jvertinti buveiniy ekologines salygas,
paaiskejo, kad apSviestumo salygos karjero Slaituose ir dugne praktiSkai
nesiskiria (4.12 pav.). Karjero $laituose ateityje turéty daugéti induociy augaly,
pakencianc¢iy paunksme, o karjero dugne — toleruojanciy dalinj ir visiska pavés;j.
Susiformavusios apSviestumo salygos visame Berzupio karjere atitinka E.
variegatum ekologinio Sviesos optimumo ribas. Todél galime teikti, kad Sis
aplinkos veiksnys neapriboja tiriamojo asitklio paplitimo BerZupio karjere.

Pagal poreikj Silumai E. variegatum yra Salty buveiniy induotis augalas,
paplites nuo arktiniy iki vidurzemio pajiirio zony (CIGANOV, 1983; ELLENBERG,
LEUSCHNER, 2010). Kai kurie autoriai E. variegatum priskiria hiperkriofitams
(galintiems tarpti aplinkoje temperatiira nukrenta iki - 34° C), bet dauguma —
hemikriofitams (tarpsta buveinése, kur Silumos reZimas kinta nuo -6 iki -2° C)
(DIDUKH, 2011). Silumos rezimo salygos Berzupio karjere neatitinka literatiiroje
nurodomy E. variegatum ekologinés amplitudés riby. Visame BerZupio karjere
vyrauja induociai augalai, biidingi Siltoms ir vidutinio Siltumo buveinéms. E.

variegatum — vienintelis karjero Slaituose tarpstantis induotis augalas prieraiSus
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Saltoms buveinéms. Vienintelés Picea abies — diagnozuotos karjero dugne,
ekologinio optimumo ribos pagal poreikj Silumai sutampa su E. variegatum,
taciau jos daznumo koeficientas karjere siekia vos 4 %, kai tuo tarpu asitiklio —
45 %. Atlikta analizé rodo, kad Sviesos veiksnys induociy augaly rusiy
pasiskirstymui Berzupio karjere turi didesne reikSme nei Siluma.

Pagal poreik; dirvoZzemio drégmei E. variegatum priskiriamas Slapiy
dirvozemiy augalams (LANDOLT, 1977; ELLENBERG, LEUSCHNER 2010). E.
variegatum ekologinés amplitudés vienas i§ minimumo taSky yra tarp
submezofity ir mezofity, kitas — sutampa su perhigrofity ekogrupe (DIDUKH,
2011). Dar, literatiiroje nurodoma, kad vienas 1§ E. variegatum ekologinio
,~minimumo* taSky yra sausi, ganétinai retai drékinami (dirvozemis
sudrékinamas nuo 7,5 iki 10 cm gylio) ir vidutiniSkai drékinami (dirvoZemis
sudrékinamas nuo 10 iki 15 cm gylio) dirvozemiai, kitas — kai dirvozemiai
sudréksta maksimaliai iki 33 cm gylio (DIDUKH, 2011). Pietinés ir rytinés
ekspozicijos S$laituose induociai augalai, kuriy ekologinis optimumas pagal
poreikj dirvoZzemio drégmei sutampa su tiriamosios riisies ekologiniu optimumu,
sudar¢ nuo 4 iki 3 %. Karjero dugne S$is rodiklis padidéjo iki 7 %, o E.
variegatum pasitaikomumo rodiklis pasieké 45 %, t.y. daugiau nei du kartus
didesnis lyginant su karjero Slaitais. Jdomus faktas, kad Siaurinés ir vakarinés
ekspozicijos Slaituose, kuriuose apskritai nebuvo identifikuotas E. variegatum,
vyrauja induociai augalai, prieraiSiis vidutiniSkai drégniems ir drégniems
dirvozemiams (4.11 pav.). Tokj tiriamojo asiiiklio pasiskirstyma greiciausiai
lemia konkurencija su kitais augalais ir kokie nors kiti aplinkos veiksniai. Taciau
manome, kad dirvoZemio drégnumas — vienas i§ svarbiausiy aplinkos veiksniy,
nulémusiy tokj zymy tiriamojo asitiklio pasitaikomumo rodiklio skirtuma.
Juolab, kad karjero Slaituoe vyrauja sausiems miskams ir pievoms biidingas,
vegetacijos sezono metu beveik nekintantis hidrologinis dirvozemio rezZimas.
Tuo tarpu karjero dugne hidrologinis rezimas svyruoja nuo sausoms pievoms ir
miSkams budingo iki Slapioms pievoms bei Slapiems miskams bitdingo
dirvozemio drégnumo (4.12 pav.). Karjero dugno dirvozemiai yra pastoviai arba

pakankamai pastoviai drégni (4.12 pav.). Po gausesniy krituliy perteklinis
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dregmeés kiekis karjero dugne susikaupia vagose, o jy keterose dirvoZemiai
iSlieka sauseni. Be to papildomas drégmés kiekis j karjero dugng lietui lyjant ir
sniegui tirpstant patenka nuo karjero §laity. Apie karjero dugne susiformavusias
nevienodas dirvoZzemio drégnumo salygas patvirtina ir indiferentiniy risiy gausa
S10 aplinkos veiksnio atzvilgiu. Kiekvieno aplinkos veiksnio reikSmé, priartéjusi
prie augalo ekologinés amplitudés minimalios reikSmés, jtakoja konkrecios
augalo ruSies paplitimg (TETERJUK, 2000). Bitent karjero dugno vagose
vyraujantys drégni dirvoZemiai ir nulemia iStisiniy E. variegatum sazalyny
susiformavima.

Pagal poreikj dirvozemio pH E. variegatum tarpsta tarp artimy neutraliems
ir Sarminiams dirvoZemiams (LANDOLT, 1977; ELLENBERG, LEUSCHNER, 2010)
ar nuo silpnai rugsciy iki Sarminiy dirvoZzemiy salygomis (CIGANOV, 1983).
Induociai augalai, kuriy poreikis dirvozemio pH reikSmei sutampa su tiriamojo
asitiklio poreikiu, pietinés ekspozicijos Slaite sudaro 9 %, rytinés 3 %, karjero
dugne — 10 %. Kuo aukstesnis E. variegatum daznumo rodiklis, tuo didesnés
dalies induoc¢iy augaly ekologinis optimumas dirvozemio pH reikSmés atzvilgiu
sutampa su tiriamojo asitiklio ekologiniu optimumu. Karjero pietinés ir rytiné€s
ekspozicijos Slaitams budingi silpnai riigstiis, neutraliis dirvozemiai (4.12 pav.).
Siuo atveju vyraujantis dirvoZemio rigstingumo rodiklis yra artimas E.
variegatum ekologinés amplitudés ,,minimumui®. Siaurinés ir vakarinés
ekspozicijos Slaituose, kuriuose nebuvo identifikuotas tiriamasis asitklis,
vyrauja vidutinisSkai riig§tiems dirvozemiams prieraiSiis induociai augalai (4.11
pav.). Algoritmo duomenys rodo, kad Siaurinés ekspozicijos Slaite dirvozemio
pH kinta nuo silpnai riigStaus iki riigStaus (4.12 pav.). Tuo tarpu karjero dugne
vyrauja rugstis ir silpnai riigstis dirvozemiai. Ukrainos mokslininkai (DIDUKH,
2011) nurodo, kad E. variegatum gali tarpti kaip subacidofilas (dirvozemio pH
5,5-6,5), taiau jo negalima vadinti bazofilu, kadangi netarpsta dirvozemiuose,
kuriy pH virsija 7,7. Ta¢iau CIGANOV (1983) nurodo, kad E. variegatum tarpsta
esant 7,2-8 dirvozemio pH. Taigi, remiantis §iais dviem autoriais, tampa
akivaizdu, kad E. variegatum paplitimg Berzupio karjere riboja dirvozemio

rugstingumas, kadangi tai yra vienas 1§ ekologinés amplitudés minimumo tasky.
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Vakarinés ir Siaurinés ekspozicijos Slaituose nebuvo identifikuota induociy
augaly, kuriy ekologinés ribos Silumos, dirvoZzemio drégmés ir pH reikSmés
atzvilgiu sutapty su E. variegatum. Karjero dugne nustatytas auksciausias E.
variegatum daznumo rodiklis — 45 %, biitent ¢ia ir yra daugiausia induociy
augaly rasiy, kuriy ekologinés amplitudés ribos pagal poreiki dirvozemio
drégmei ir pH reikSmei (atitinkamai 7 ir 10 %) sutampa su E. variegatum. Todél
manome, kad E. variegatum paplitima Berzupio karjere sglygoja dirvozemio
drégnumas ir rigStingumas. E. variegatum BerZupio Kkarjero pietinés
ekspozicijos Slaite tarpsta kartu su tipiniais kserofitais. Tod¢l galime teigti, kad
tiriamojo asitklio ekologinés ribos karjere dirvoZzemio drégmés atZvilgiu yra

i$siplétusios.
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S. EQUISETUM VARIEGATUM POPULIACIJU STRUKTURA

Siame skyriuje pateikiami duomenys apie E. variegatum populiacijy
struktiirg. Pradzioje iSdéstomi teoriniai populiacijos struktiiros elemento ir
statistinio vieneto iSskyrimo aspektai. Naudojant literatiiros ir tyrimy metu
sukauptus duomenis analizuojami E. variegatum klono, parcialinio kero ir
sgzalyno formavimasi procesai. Véliau pateikiamos miisy iSskirtos E.
variegatum parcialinio kero biologinio amziaus grupés. Populiacijy struktiiros
analizés pagrindas — E. variegatum parcialiniy kery jvairove pagal tigliy tipus,
ju skai€iy ir aukstj. Taip pat E. variegatum populiacijy struktiirai analizuoti

naudoti parcialiniy kery ir tigliy tankio duomenys.
5.1. E. variegatum populiacijuy sandaros elementai

E. variegatum yra klonus sudarantis asitiklis. Augaly geba suformuoti
klonus, t.y. vegetatyviSkai produkuoti savarankiSkus palikuonis, laikomas itin
svarbia adaptacija tarpstant ruSiai nevisai palankiomis aplinkos salygomis
(KLIMESOVA et al., 2011). Augaly grupavimas pagal lengviau ar sunkiau
tarpusavyje atskiriamas augimo formas, pagal skirtingus ekobiomorfologinius
kriterijus yra sena botaniky tradicija (SEREBRJAKOV, 1962, 1964). Viena
problemy su kuria susiduria augaly populiacijy struktiirg analizuojantys tyréjai
— elementariojo populiacijos sandaros vieneto iSskyrimas ir kloninio augimo
formos nustatymas. Todél visai neseniai buvo sukurta vieninga Centro Europos
augaly kloninio augimo formy nustatymo sistema, kuri §iuvo metu vis dazniau
taikoma praktikoje (KLIMESOVA, KLIMES, 2008; KLIMESOVA et al., 2011;
KLIMESOVA et al., 2012). Mes savo darbe elementariuoju populiacijos sandaros
vienetu pasirinkome parcialinj kera. Siuo atveju parcialinis keras — vieningas
augalo poveikio aplinkai centras, kurio ribos aplinkai sutampa su elementariu
fitogeniniu lauku. Parcialinius kerus taip pat galima jvardinti kaip augalo
jsitvirtinimo substrate centrus. Tinkamai pasirinktas elementarusis populiacijos
sandaros vienetas suteikia galimybe analizuoti ne tik augaly morfogenezés, bet

ir jy populiacijy dinamikos procesus. Vakary Europos botanikai augaly
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parcialinius kerus paprastai vadina rametais. Tiriant ramety morfogeneze galima
nustatyti santykinj geneto amziy bei atrasti sgsajas tarp ramety ir klono raidos
eigos (FALINSKA, 1998).

Augaly populiacijy sandaros elementy pobiidis labai priklauso nuo
konkretaus augalo gyvenimo formos (NAUJALIS, 1992). Kaip jau raséme 1
skyriuje, vieningos nuomones tarp botaniky apie E. variegatum gyvenimo forma
néra. Mes manome, kad E. variegatum yra ilgasakniastiebinis geofitas, kadangi
Sio asitiklio atsinaujinimo pumpurai susiformuoja ant Sakniastiebiy, kurie
driekiasi dirvoZzemyje (10) 15-25 cm gylyje. Augalo gyvenimo formos tikslus
jvardijimas yra labai svarbus, kadangi bitent $i savybé nulemia ne tik augaly
populiacijy strukttros ir dinamikos pobtdj, bet ir apsprendzia jy ekologiniy
adaptacijy specifikg (ZAUGOL‘NOVA, 1991). E. variegatum gyvenimo formos
tikslesnj nustatymg apsunkina Siam asitkliui biidingas aiSkus policentriSkumas.
Policentriniams augalams budinga keletas aiskiai susiformavusiy tgliy
mikrogrupiy (Siuo atveju tai parcialiniai kerai arba jy santalkos). E. variegatum
parcialiniai  kerai tarpusavyje susijunge komunikaciniais saitais —
Sakniastiebiais. AiSkus E. variegatum policentriSkumas iSryskéja parcialiniy
kery fitogeniniy lauky riby nesusiliejimo atvejais. IS kitos pusés, E. variegatum,
kaip ir daugumai tokio tipo gyvenimo formos augaly, biidinga daliné ar pilna
specializuota morfologiné dezintegracija. Tai irgi apsunkina E. variegatum
gyvenimo formos apibiidinimg. Morfologiné dezintegracija yra procesas, kurio
metu augalo individo ribose susiformuoja aiSkiis struktiiriniai elementai,
gebantys savarankiskai egzistuoti ir vystytis (SMIRNOVA, 1976). E. variegatum
santalkose sudétiniy daliy autonomiSkumas vyrauja prieS morfologinj
vientisumg su budinga aiSkiai iSreikSta morfologine dezintegracija. Aiskus
policentrinio augalo pavieniai centrai ir yra parcialiniai kerai. Jie yra ir
elementarieji E. variegatum populiacijos struktiros elementai, tuo paciu jie yra
ir statistiniai vienetai. Pagrindiniai E. variegatum parcialinio kero sandaros
elementai yra sterilis tigliai, fertiliis tigliai, neaiSkaus biologinio statuso tigliai,

senatviniai tigliai, pumpurai, ortotropiniai Sakniastiebiai ir Saknys. Svarbig
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diagnosting reikSme analizuojant parcialiniy kery sandarg turi buvusiy tgliy

vietoje atsirade randai.
5.2. E. variegatum Kklonai

E. variegatum klono erdvin¢ struktiira yra difuzinio tipo. Klong sudaro
genetas su visy karty rametais. Dél nuolatinio naujy parcialiniy kery susidarymo
nustatyti tikslias E. variegatum klono ribas praktiSkai nejmanoma. E.
variegatum klony riby nustatymg ypac apsunkina partikuliacijos procesai. Savo
darbe partikuliacijos reiSkinj traktuojame placigja prasme. Partikuliacija
(DAGYS, 1965) — augalo vegetatyvinio kiino dalijimosi ] atskiras, gyvybingas
dalis (partikulas) procesas. Tai ypatinga augaly vegetatyvinés plétros forma. Sio
proceso metu vyksta Sakniastiebiy dalijimasis ir naujy klony formavimasis
(VASILEV et al., 1988). Ilgasakniastiebiniy augaly vegetatyviniam skilimui
apibudinti siiloma netgi vartoti specialy parceliacijos terming (ZMYLEV, 2002).
Partikuliacijos (parcialiacijos) proceso metu individas kaip fiziskai vieninga
struktiira ne Ziista, o dalijasi j keletg savarankiSky individy, E. variegatum atveju
klony. Tokiu biidu vienas individas gali egzistuoti Simtmecius. Kloninis augaly
augimas apskritai yra daznas reiskinys, kuriam biidinga santykinai savarankisky
ramety gausa. Biitent vykstant ramety plétrai genetas plecia savo ribas (HARPER,
2010). Klonai fiziologiSkai yra atskiri dariniai galintys egzistuoti
nepriklausomai vienas nuo kito (COOK, 1984). Kloniniy augaly genotipe tipiniu
atveju pasireiSkia labai didelis jvairiy pozymiy plastiSkumas, o fenotipiniy
pozymiy ekspresijg jtakoja aplinkos sglygos (KROON, 1990).

Pagal Ryty Europos mokslininky sukurtg kloniniy augaly formy sistema
(SMIRNOVA, KAGARLICKAJA, 1972) E. variegatum augaly formuojami klonai
turéty biiti priskiriami penktam klony raidos tipui: tokiems augaly klonams
biidinga difuziné struktiira ir spartus (gilus) nuolatinis atsinaujinimas. Pagal
naujesn¢ standartizuotg sistema, skirtg nustatyti augalo kloninio augimo forma
(KLIMESOVA et al., 2011), E. variegatum turéty priklausyti Biebersteinia

odorata tipui. Pagrindiniai E. variegatum klono sandaros elementai yra
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parcialiniai kerai, Sakniastiebiai ir Saknys (5.1 pav.). E. variegatum klonai tyrimo

vietose daznai yra sgzalyny pavidalo.

5.1 pav. Difuzinio E. variegatum klono fragmentas (a — parcialinis keras; b —
parcialiniy kery santalka; ¢ — ankstesniy mety Sakniastiebis; d — pirmy mety
Sakniastiebis; e — Saknys)

5.3. E. variegatum parcialinio kero ir saZalyno formavimasis

Parcialiniai kerai yra pagrindiniai E. variegatum klony sandaros elementai.
Tyrimy eigoje buvo nustatytos svarbiausios E. variegatum parcialinio kero ir
sgzalyno formavimosi fazes (5.2 pav.), kuriy pagrindu atlikta Sio asiiiklio
populiacijy struktiiros analizé.

Uglio formavimosi fazé (5.2 pav. A)

E. variegatum parcialinio kero formavimasis prasideda nuo pirminio iglio
atsiradimo i§ gametofito archegones pilvelyje esancios apvaisintos kiauSialgstes.
Pradzioje 1§ zigotos atsiranda gemaliné dvipolé aSis. Apatiniame aSies gale
susiformuoja pirminé Saknelé, o virSutiniame — daug gemaliniy lapeliy menturiy
(FILIN, 1990). Pacio pirminio figlio atsiradimg nulemia apikalinés meristemos
apsaugotos pirmine lapamakste funkcionavimas. I§ zigotos pirminis E.
variegatum Uglys su pirmine lapamakste susidaro mazdaug per dvi savaites
(KORCAGINA, 2001). Miisy tyrimy metu E. variegatum pirminiai i§ zigotos

iSauge tgliai nebuvo rasti.
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Uglio augimo ir brendimo fazé (5.2 pav. B).

Sios E. variegatum tglio raidos fazés pradzia — pirminés lapamakstés
atsiradimas, pabaiga — virSutiniy metamery netektis. Pirminio tiglio paskirtj ir
funkcijas nulemia aplinkos pobiidis: 1§ aerosferoje esancio tiglio formuojasi
parcialinis antZeminis keras, o 1§ pedosferoje esanio figlio atsiranda
Sakniastiebis su antrinés kilmés Saknimis. E. variegatum Sakniastiebiai
epigeogeniniai (VASIL‘EV et al., 1988).

Pirminio parcialinio kero formavimosi fazé (5.2 pav. C, D). Si fazé
trunka nuo antros eilés diglio iSaugimo iki vegetatyvinio pumpuro
susiformavimo ant antros eilés tiglio. IS prie pirminio figlio pamate esancio
vegetatyvinio pumpuro iSauga antros eilés tiglys. Taip pradeda formuotis
parcialinis keras. Kiekvienas naujai susiformaves tiglys turi savas Saknis, taciau
asitikliams biidingy kanaly sistema bendra. Pirminiam parcialiniam kerui
priklauso visi nuo ortotropinés orientacijos Sakniastiebio atsiSakojantys tigliai
(taciau dar neSakoti). E. variegatum parcialinj kerg sudaro monomorfiniai tigliai,
t. y. tas pats Giglys atlieka ir sporifikacijos, ir fotosintezés funkcijas. Parcialiniai
kerai, arba rametai, yra svarbiausios antzeminges E. variegatum klono struktiiros,
kurioms buidingas santykinis biologinis savarankiSkumas.

Antriniy parcialiniy kery bei ju saZalyny formavimosi fazé (5.2 pav.
E). Antriniy parcialiniy kery susidarymas susijgs su pozeminiy Sakniastiebiy
augimo orientacijos pokyciais. Nuo plagiotropinés orientacijos Sakniastiebio
atsiSakoja simpodiskai Sakoti ortotropinés orientacijos Sakniastiebiai su Zymiai
trumpesniais tarpubambliais. Biitent i§ ortotropiniy Sakniastiebiy dirvos
pavirSiuje iSauga fotosintetinantys antZzeminiai tigliai. Véliau tokiy antZzeminiy
tgliy pamatinése dalyse atsiranda pumpurai, i§ kuriy iSauga nauji tigliai, taip
susidaro antriniai parcialiniai kerai. D¢l ortotropiniy Sakniastiebiy intensyvaus
Sakojimosi dirvozemio pavirSiuje naujy antZeminiy tigliy, o veliau ir parcialiniy
kery formavimasis gali vykti labai intensyviai. D¢l to Salia vieny parcialiniy kery
pradeda atsirasti nauji parcialiniai kerai. Taip susiformuoja tankus poZeminiy
Sakniastiebiy tinklas ir antzeminiy parcialiniy kery santalkos (5.2 E, G pav.). Dél

intensyvaus Sakniastiebiy Sakojimosi ir jy erdvinio persidengimo aerosferoje
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gali susiformuoti tankiis, daZnokai monodominantiniai £E. variegatum
parcialiniy kery sgzalynai, panasis j velénos tipo darinius.

Ivykus parcialiacijai arba mechaniSkai (grauzikams ar stambiems
kanopiniams) nutraukus Sakniastiebius, parcialiniai kerai ar jy sazalynai geba
egzistuoti savarankiSkai ir tokiu biidu susiformuoja klonai (5.2 F pav). Taigi, 18

vieno geneto palaipsniui gali susiformuoti daugybe E. variegatum klony.
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Vegetatyvinés plétros | |  Parcialinio kero ribos
procesai Xl

5.2 pav. E. variegatum parcialinio kero ir sgzalyno formavimosi schema. A —
tglio formavimosi faz¢; B — brendimo faz¢; C, D — pirminio parcialinio kero
formavimosi faze; E — antriniy parcialiniy kery ir sagZalyno formavimosi faze; F,
G — klono susidarymas

5.4. E. variegatum parcialiniy kery biologinio amZiaus grupés

E. variegatum parcialiniams kerams btidinga raida nuo pirminio parcialinio
kero figlio atsiradimo iki viso parcialinio kero sunykimo. Absoliuti dauguma E.
variegatum parcialiniy kery yra antriniai, t.y. vegetatyvinés kilmeés. Taciau jy
visy raida yra ganétinai analogiska. Apskritai, kalbéti apie parcialinio kero raida
ganétinai sudétinga, kadangi néra atlikta jokiy konkreCiy tyrimy skirty Siy

augaly parcialiniy kery analizei. Tik uZsimenama, kad E. variegatum parcialiniy
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kery biologinio amziaus grupiy jvairove turéty buti analogiSka su E. hyemale
(NAUJALIS, 1995). Misy i8skirtos E. variegatum parcialiniy kery biologinés
brandos amZiaus grupés buvo nustatomos pagal antzeminius ir poZeminius
parcialiniy kery pozymius. Pagrindiniai parcialinio kero antzeminés dalies
pozymiai — uglio biologinés funkcijos tipas ir tgliy skaicius. Remiantis

biologine tigliy funkcija i§skyréme Siuos E. variegatum tgliy tipus:

1) fertiliis — su sporinémis varputémis tigliai (5.3 pav.);
2) steriliis — be sporiniy varpuciy tgliai, kuriy vir§iiné yra smailaus kiigio,

apgaubto sutankejusiy maksc¢iy danteliy, pavidalo (5.4 pav.);

= - R =

= =9 =

= E,m E_

= = =
5.3 pav. 5.4 pav. Sterilus 5.5 pav. NeaiSkaus 5.6 pav. Senatvinio
Fertilus E. E. variegatum biologinio statuso tipo E. variegatum
variegatum aglys E. variegatum uglys  tgliai

tglys

3) neaiSkaus biologinio statuso — pagal i§likusius poZymius nejmanoma
nustatyti tokiy Gigliy fertilumo arba sterilumo (.55 pav.). Pirmieji pradeda nykti
jauniausieji tiglio virStininiai tarpubambliai ir bambliai. Senesni Gigliai yra neteke
daugiau metamery (tarpubambliy su bambliais). Tokie tigliai yra prarade savo
svarbiausius diagnostinius poZymius, pagal kuriuos bty galima juos priskirti
fertiliy ar steriliy tigliy tipui. Siam tipui faktigkai priskiriami ir senatviniai tigliai;

4) senatvinio tipo —igliai su i$likusiais apatiniais 2 ar 3 tarpubambliais (5.6
pav.).

E. variegatum parcialiniy kery poZeminés sferos biologinio brandos

amziaus pagrindiniai diagnostiniai pozymiai yra randai ir pumpurai.
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Randai — visiSkai sunykus antzeminei tiglio daliai parcialiniame kere lieka
randai — buvusiy tgliy pédsakai. Daugeliu atvejy tai pirmoji lapamakste,
susiformavusi pradéjus Sakotis tigliui, kartais lieka keletas pirmyjy tarpubambliy
(5.7 pav.). Tai viena 1§ papildomy morfologiniy parcialinio kero struktiiry
leidZianCiy spresti apie parcialinio kero biologing branda.

Pumpurai — miegantys poZeminiai Gigliy atsinaujinimo pumpurai (5.8
pav.); pumpury ] §ig analiz¢ nejtraukéme, nes kol kas néra iSaiskintos visos jy

biologinés funkcijos.

=a e
= —
= - —3s
B = L

5.7 pav. E. variegatum ugliy likuciai, 5.8 pav. Pumpuras ant E. variegatum
randai Sakniastiebio

Formuojantis parcialiniam kerui, kinta jj sudaranciy tigliy tipy proporcijos,
atsiranda randy. Pagal tai galima spresti apie parcialinio kero iSsivystymo lygj ir
tolimesne jo formavimosi eigg. Musy iSskirtos E. variegatum parcialinio kero
biologinio amziaus grupés pagristos skirtingo tipo tigliy vyravimu parcialiniame
kere ir randy proporcine dalimi nuo tgliy skaiciaus parcialiniame kere. Tuo
remdamiesi i§skyréme keturias E. variegatum parcialiniy kery biologinio
amziaus (brandos) grupes:

J — jaunatviné parcialiniy kery biologinio amZiaus grupé. Siai grupei
priskiriami neturintys randy parcialiniai kerai. Pus¢ arba daugiau (= 50%)
parcialinio kero sudaro fertilts ir (arba) steriliis tigliai (5.9 pav.). I§skiriami du

Sios grupés tarpsniai:
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Ji

1om

I

5.9 pav. E. variegatum jaunatvinio biologinio
amziaus grupés parcialiniy kery J; ir J2 tarpsniy

pavyzdziai

Ji  — parcialinl kera
sudaro tik fertilis ir steriliis
tgliai. Kartais parcialiniai
kerai sudaryti tik i§ fertiliy
arba tik 1§ steriliy dgliy.
Randy néra.

J> — daugiau nei puse
visy parcialinio kero tugliy
sudaro fertilis ir steriliis
tgliai. Likusig dal; sudaro

kity tipy tigliai. Randy néra.

B — brandZiy parcialiniy kery biologinio amZiaus grupé. Siai biologinio

amzZiaus grupei priskiriamy E. variegatum parcialinius kerus sudaro jvairiy tipy

tgliai jvairiomis proporcijomis. Taciau senatvinio tipo tigliai sudaro ne daugiau

kaip puse nuo visy parcialinio kero Gigliy skaiciaus. PasireiSkia morfologinés

degradacijos pozymiai, atsiranda randai (5.10 ir 5.11 pav). ISskiriami penki Sios

grupés tarpsniai:

e

B

ten |

Randy néra.

sudaro tik fertilas

randy.
B>

5.10 pav. E. variegatum brandaus biologinio amziaus
grupés parcialiniy kery B ir B, tarpsniy pavyzdziai
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B; — parcialinj kera
sudaro jvairiy tipy tigliai,
Jy proporcijos skirtingos.

B> — parcialinj kera

(arba) steriliis tigliai. Yra



B3 — steriliy, fertiliy, neaiSkaus biologinio statuso figliy proporcijos
jvairios. Senatvinio tipo tigliai niekada nesudaro daugiau nei pusés parcialinio
kero tigliy. Yra randy.

B4 — daugiau nei puse parcialinio kero tigliy sudaro neaiskaus biologinio
statuso Ugliai. Likusig parcialinio kero dalj sudaro kity tipy tigliai. Yra randy.

Bs — parcialinj kerg sudaro tik neaiSkaus biologinio statuso tigliai. Yra

randy.

"l_ Wy Tem

1cm|
Bs B, Bs

5.11 pav. E. variegatum brandaus biologinio amZiaus grupés
parcialiniy kery B3,B4 ir Bs tarpsniy pavyzdziai

N — prosenatviniy parcialiniy kery biologinio
amziaus grupé. Parcialinj kerg sudaro jvairiy tipy
tgliai, kuriy proporcijos skirtingos. Randy
skaiCius lygus arba virSija dgliy skaiciy
parcialiniame kere. Aiskiai pastebimi
jsivyraujan¢ios ~ morfologinés  degradacijos
pozymiai. Tai tarpiné biologinio amZiaus grupe

. tarp brandZiy ir senatviniy parcialiniy kery (5.12
N

pav).
5.12 pav. E. variegatum

prosenatvinio biologinio
amziaus grupés
parcialinio kero pavyzdys
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S — senatviniy parcialiniy keru biologinio amZiaus grupé. Siai grupei
priskiriami parcialiniai E. variegatum kerai, kuriuose daugiau nei pus¢ tigliy yra
senatvinio tipo. Yra randy (5.13 pav.). Vyrauja morfologinés degradacijos
procesai. ISskiriami du Sios grupés tarpsniai:

S1 — daugiau nei puse parcialinio kero sudaro senatvinio tipo figliai. Yra
randy.

S> — parcialinj kerg sudaro tik senatvinio tipo tigliai. Yra randy.

i

1cm
1cm

Si ) S,

5.13 pav. E. variegatum  senatvinio biologinio
amziaus grupés parcialiniy kery S; ir Sy tarpsniy
pavyzdziai

Parcialinio kero biologiné raida yra nuolatinis dinaminis procesas. Todé¢l
manome, kad parcialinio kero biologin] amziy geriausiai atspindi jj sudaranciy
skirtingo tipo tgliy proporcijos ir randai — anksCiau egzistavusiy tigliy Zymos.
E. variegatum parcialinio kero biologinio amZiaus grupes ir jy tarpsnius galima
nustatyti i8 Sios lentelés.

1. Parcialinis keras be randy ...........cccoeeeviiiiniiiiiiniiiccieeee e 2

— Parcialinis keras su randais .........cocccoooiiiiiiiiiiiieee e 4

2. Parcialinis keras sudarytas tik i§ fertiliy ir (arba) steriliy tgliy

— Parcialinis keras sudarytas i$ jvairiy tipy 0glig ......coveeeveeeeieeiieeieeeen, 3

3. Fertiliis ir (arba) sterilts tigliai sudaro iki pusés visy parcialinio kero



— Parcialinis keras sudarytas 1§ skirtingy tipy dgliy jvairiomis
PTOPOTCIJOMNLS ..vvvvieeniiieeeiiieeeieeeesiireeesireeesereeesnsreeeseraeeesseeesnsseeesnsenas B

4. Randy skaiCius nevirSija tgliy skaiCiaus parcialiniame kere

.................................................................................................................. N
5. Parcialinis keras sudarytas tik i§ fertiliy ir (arba) steriliy ar neaiSkaus
b1010gINi0 StAtUSO TEITY .evveeeevieiiiiieiiiieeeiie e 7
— Parcialinis keras sudarytas i$ kity tipy 0glig ......ccceeveeeiiieniieiieee 6

6. Daugiau kaip puse¢ parcialinio kero sudaro senatvinio tipo tgliai

................................................................................................................. B:
— Daugiau kaip pusg¢ parcialinio kero sudaro neaiSkaus biologinio statuso

10 - S PRSP SRT 8
8. Parcialinis keras sudarytas tik i§ neaiSkaus biologinio statuso tigliy
................................................................................................................. Bs
— Daugiau kaip pus¢ arba bent puse parcialinio kero sudaro neaiSkaus
bi0loginio Statuso  TGHATL ....eeeevvviieeiiiieiiie e B4
9. Parcialinis keras sudarytas tik 1§ senatvinio tipo Ggliy .......cccceeeueee.. Sz

— Senatvinio tipo fgliai parcialiniame kere sudaro daugiau nei puse

parcialinio Kero Uy .....c.eeeeviiiiiiiieeiieeee e S1
5.5. E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy spektrai

E. variegatum kiekvieng parcialinj kera pagal jy morfologing sandarg
galima priskirti konkreciai biologinio amZiaus grupei — jaunatvinei, brandZiai,
prosenatvinei ar senatvinei, ir jy atitinkamiems tarpsniams. Tokio skirstymo

pagrindas — populiacijose nuolat vykstantys parcialiniy kery atsinaujinimo ir
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degradacijos procesai. Konkrecios populiacijos to paties biologinio amziaus
tarpsnio parcialiniai kerai sudaro vieng biologinio amziaus grupe. Skirtingy
parcialiniy kery grupiy santykis sudaro populiacijos biologinio amZiaus spektra,
parodant] E. variegatum populiacijos struktiiros ypatumus. Visi tirty E.
variegatum populiacijy parcialiniy kery biologinio amzZiaus spektrai kairiapusiai
arba vienavirSuiniai simetriSki. Kairiapusiai E. variegatum spektrai susidaro
vykstant nuolatiniams naujy parcialiniy kery formavimosi procesams. Siuo
atveju populiacijoje pasireiSkia difuziniams klonams biidingas gilus
vegetatyvinis atsinaujinimas ir jaunatviniy parcialiniy kery kaupimasis. Biitent
dél intensyvaus naujy parcialiniy kery formavimosi absoliutaus maksimumo
taskas spektruose susidaro jaunatviniy parcialiniy kery biologinio amZiaus
grupéje. VienavirSiiniai simetriski spektrai susidaro, kai absoliutaus maksimumo
taskas spektre susidaro brandziy parcialiniy kery biologinio amziaus grup¢je.
Sio tipo spektrai rodo, kad E. variegatum populiacijose naujy parcialiniy kery
formavimosi procesai gerokai susilpnéje.

Berzupio populiacija. Sioje populiacijoje E. variegatum parcialiniy kery
biologinio amziaus grupiy spektras pilnanaris (5.14 pav.). Spektro
pilnanariSkumas reiskia, kad E. variegatum populiacija sudaro visoms
biologinio amZiaus grupéms priklausantys parcialiniai kerai. Berzupio
populiacijos spektrui biidingas pilnas dviejy populiacijos raidos bangy
susiliejimo reiskinys, kurio priezastys gali biiti dvejopos: 1) parcialiniy kery
formavimosi procesy suaktyvéjimas arba 2) brandziy parcialiniy kery vystymosi
sulétéjimas. Mes manome, kad Berzupio populiacijoje pasireiskia brandziy E.
variegatum parcialiniy kery vystymosi procesy sulétéjimas, kadangi tarp
jaunatviniy parcialiniy kery daugiausiai nustatyta J tarpsnio parcialiniy kery.
Tai gali buti susij¢ su E. variegatum sazalyny formavimosi periodiSkumo
procesais ir tirtojo asiiiklio populiacijos struktiros elementy horizontaliu
iSsidéstymu.

Berzupio E. variegatum populiacijoje vyrauja brandiis parcialiniai kerai,
sudarantys 47 % nuo visy parcialiniy kery skai¢iaus. Didziausia dalis (39 %)

spektre tenka B tarpsnio parcialiniams kerams. Jaunatvinio biologinio amziaus
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parcialiniai kerai spektre sudaro 47 %, tarp jy vyrauja Jo tarpsniui (34 %)
priklausantys parcialiniai kerai. Tai rodo, kad dauguma jaunatviniy parcialiniy
kery sékmingai vystosi ir palaipsniui pasiekia brandziy parcialiniy kery
biologinio amziaus grupei budinga lygj. Maziausia grupe (2 %) sudaro
prosenatviniai parcialiniai kerai. Atskirose BerZupio populiacijos augavietése E.
variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus spektrai yra panaSaus pobiidzio,

bet néra identiski.
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5.14 pav. Berzupio populiacijos E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus
grupiy ir jy tarpsniy spektras. J — jaunatviniy; B — brandziy; N — prosenatviniy; S —
senatviniy parcialiniy kery biologinio amzZiaus grupés. J1—Bs — atitinkamy parcialiniy
kery biologinio amziaus grupiy tarpsniai

E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy spektras
Berzupio populiacijos virSutinés Slaito dalies augavietéje — pilnanaris (5.15
pav.). Kaip ir visai populiacijai, taip ir §iai augavietei biidingas tarpinio tipo tarp
kairiapusio ir vienavirsiinio simetrigko spektras. Siam spektrui taip pat bidingas
pilnas dviejy populiacijos raidos bangy susiliejimo reiskinys, kadangi vyrauja
jaunatviniai ir brandiis parcialiniai kerai, sudarantys atitinkamai po 46 % nuo
bendro augavietés parcialiniy kery skai¢iaus. Taciau naujy parcialiniy kery
formavimosi procesai yra suléteje, nes Ji tarpsniui priskiriami parcialiniai kerai
sudaro vos 8 % nuo bendro augavietés parcialiniy kery skaiciaus. Tai Zemiausias

rodiklis visoje E. variegatum Berzupio populiacijoje. Brandziy parcialiniy kery
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grup¢je didZiausig dalj sudaro B, tarpsniui priklausantys parcialiniai kerai (5.15
pav.). Siam tarpsniui priklauso ka tik brandZia biologinio amZiaus grupe pasieke
parcialiniai kerai. Senatviniai parcialiniai kerai Sioje populiacijoje sudaro 6 %.
Tai didziausias Sios parcialiniy kery biologinio amziaus grupés rodiklis visoje
Berzupio populiacijoje. Manome, kad nuolatinis dirvoZemio drégmeés stygius
lemia greitesn] E. variegatum kery nykimg. MaZiausiai §i0je augavieteje (2 %)

nustatyta prosenatviniy parcialiniy kery.
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5.15 pav. Berzupio populiacijos E. variegatum parcialiniy kery biologinio amzZiaus
grupiy ir jy tarpsniy spektras virSutinés Slaito dalies augavietéje. J — jaunatviniy; B —
brandziy; N — prosenatviniy; S — senatviniy parcialiniy kery biologinio amziaus
grupés. J1—Bs — atitinkamy parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy tarpsniai

E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy spektras
Berzupio populiacijos vidurinés Slaito dalies augavietéje irgi pilnanaris (5.16
pav.). Sios populiacijos dalies spektrui taip pat biidinga tarpiné padétis tarp
kairiapusio ir simetriSko vienavirsiinio. Kaip ir anks¢iau apraSytam spektrui, taip
ir Siam budingas dalinis dviejy populiacijos raidos bangy susiliejimo reiskinys.
Sioje augavietéje vyrauja (49 %) brandis E. variegatum parcialiniai kerai. Tarp
ju B1 tarpsniui priskiriami parcialiniai kerai sudaro 41 % nuo viso augavietés
parcialiniy kery skaiiaus. Siek tiek maziau — 46 %, sudaro jaunatviniai
parcialiniai kerai. Tai rodo, kad naujy parcialiniy kery formavimasis Sioje
augavietéje vyksta intensyviau nei virSutin¢je $laito dalyje. Parcialiniy kery

biologinio senéjimo procesai Sioje augavietéje vyksta I€ciau nei virSutingje Slaito
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dalyje, kur senatviniy parcialiniy kery yra dviem procentais daugiau (4 %) nei

vidurinés §laito dalies augavietéje.
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5.16 pav. Berzupio populiacijos E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus
grupiy ir jy tarpsniy spektras vidurinés slaito dalies augavietéje. J — jaunatviniy; B —
brandziy; N — prosenatviniy; S — senatviniy parcialiniy kery biologinio amziaus
grupés. J1—Bs — atitinkamy parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy tarpsniai
E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy spektras
Berzupio populiacijos apatinés Slaito dalies augavietéje irgi pilnanaris,
kairiapusis (5.17 pav.). Sioje populiacijos dalyje vyrauja (52 %) jaunatviniai
parcialiniai kerai, i§ kuriy daugiausia (37 %) priklauso J; tarpsnio parcialiniams
kerams. Tai rodo, kad dauguma jaunatviniy parcialiniy kery greitai turéty
pasiekti raidos lygj buidingg brandziai biologinio amziaus grupei.
Sioje augavietéje intensyviau nei kur nors kitur vyksta naujy parcialiniy
kery formavimosi procesai: J; tarpsniui priskiriami parcialiniai kerai sudaro 15
%. Prosenatviniy ir senatviniy parcialiniy kery dalys (po 1%) maZiausios visoje
populiacijoje. Tai rodo, kad Sioje augavietéje parcialiniy kery biologinio
sen¢jimo procesai vyksta léciau nei kitose Sios populiacijos dalyse. Tai galimai
lemia didesnis dirvoZemio drégmes kiekis ir aukStesnis uzpavésinimo lygis nei

kitose $ios populiacijos augavietése.
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5.17 pav. Berzupio populiacijos E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus
grupiy ir jy tarpsniy spektras apatinés slaito dalies augavietéje. J — jaunatviniy; B
— brandziy; N — prosenatviniy; S — senatviniy parcialiniy kery biologinio amziaus
grupés. J1—Bs — atitinkamy parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy tarpsniai

Giraités populiacija. Sioje populiacijoje E. variegatum parcialiniy kery
biologinio amziaus grupiy spektras pilnanaris, kairiapusis (5.18 pav.).
Populiacijos sudétyje vyrauja (73 %) jaunatviniai parcialiniai kerai. Tai rodo,
kad Sioje populiacijoje itin intensyviai vyksta vegetatyvinés plétros ir naujy
parcialiniy kery formavimosi procesai: net 30 % nuo visy tirty populiacijos

parcialiniy kery sudaro jaunatvinés grupés Ji tarpsniui priskiriami parcialiniai

kerai.
ms2
80 S1
e 70 N
4 60
= B5
E >0 m B4
g 40 B3
c u
§ 30
& 20 mB2
10 m Bl
4 A
0 J2
J B N S ml
Parcialiniy kery biologinio amziaus grupés ir jy tarpsniai

5.18 pav. Giraités populiacijos E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus
grupiy ir jy tarpsniy spektras. J — jaunatviniy; B — brandziy; N — prosenatviniy; S —
senatviniy parcialiniy kery biologinio amziaus grupés. J1—Bs — atitinkamy parcialiniy
kery biologinio amziaus grupiy tarpsniai
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Giraités populiacijoje antra vieta pagal gausumg (25 %) tenka brandZios
biologinio amZiaus grupés parcialiniams kerams. Sioje grupéje vyrauja B
tarpsniui priskiriami parcialiniai kerai. Tiek prosenatviniai, tiek senatviniai
parcialiniai kerai Giraités populiacijoje sudaro po 1 % nuo visy tirty
populiacijoje parcialiniy kery. Senatvinés grupés S» tarpsnio parcialiniai kerai
populiacijoje nesudaro né vieno procento. Sie duomenys rodo, kad Giraités
populiacija turéty buti traktuojama kaip santykinai jauna. Atskirose Giraités
populiacijos dalyse parcialiniy kery biologinio amZiaus grupiy spektrai yra
ganétinai skirtingi.

E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy spektras Giraites
populiacijos atviry sméliy augavietéje nepilnanaris, kairiapusis (5.19 pav.).
Siai populiacijos daliai visai nebiidingi prosenatviniai parcialiniai kerai.
Augavietéje vyrauja (81 %) jaunatviniai parcialiniai kerai, 18 kuriy net 34 % visy
parcialiniy kery priklauso J; tarpsniui. Tai rodo, kad naujy parcialiniy kery
formavimasis ir vegetatyvinés plétros procesai §ioje augavietéje vyksta labai
intensyviai. Brandiis parcialiniai kerai spektre sudaro 18 % nuo viso tirty
augavietés parcialiniy kery skaiciaus. 10 % nuo bendro augavietés parcialiniy
kery skai¢iaus sudaro B; tarpsniui priskiriami parcialiniai kerai. Prosenatviniy
parcialiniy kery apskritai néra, o senatviniai parcialiniai kerai augavietéje sudaro

1 %.
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5.19 pav. Giraités populiacijos E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus
grupiy ir jy tarpsniy spektras atviry smeliy augavietéje. J —jaunatviniy; B — brandziy;
N — prosenatviniy; S — senatviniy parcialiniy kery biologinio amziaus grupés. J1—Bs
— atitinkamy parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy tarpsniai
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E. variegatum parcialiniy kery biologinio amzZiaus grupiy spektras Giraites
populiacijos pusyno augavietéje pilnanaris (5.20 pav.). Siam spektrui biidingas
pilnas dviejy populiacijos raidos bangy susiliejimo reidkinys. Siuo atveju
maksimumo taskai susidaro dvejose, skirtingose parcialiniy kery biologinio
amziaus grupése. Sioje populiacijos dalyje vyrauja jaunatviniai (48 %) ir
brandiis (48 %) parcialiniai E. variegatum kerai. Toks parcialiniy kery santykis
rodo, kad Sioje populiacijos dalyje naujy parcialiniy kery formavimasis vyksta
gerokai lé¢iau nei atviry smeéliy augavietéje. Galima manyti, kad Sioje
augavietéje E. variegatum atsirado anksciau nei atviry smeliy augavietéje,
kadangi tarp brandZiy parcialiniy kery vyrauja Bs tarpsniui priskiriami
parcialiniai kerai. Senatviniai parcialiniai kerai §ioje populiacijos dalyje sudaro

4 %, taciau tarp jy néra S tarpsnio parcialiniy kery.
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5.20 pav. Giraités populiacijos E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus
grupiy ir jy tarpsniy spektras pusyno augavietéje. J — jaunatviniy; B — brandziy; N —
prosenatviniy; S — senatviniy parcialiniy kery biologinio amziaus grupés. Ji—Bs —
atitinkamy parcialiniy kery biologinio amzZiaus grupiy tarpsniai

E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy spektras
Giraités populiacijos sekliy vandeny augavietéje pilnanaris, kairiapusis (5.21
pav.). Sioje populiacijos dalyje vyravo (51 %) jaunatviniai E. variegatum
parcialiniai kerai. Taciau Sioje augavietéje naujy parcialiniy kery formavimosi
procesai néra intensyvis, kadangi J; tarpsnio parcialiniai kerai sudare vos 13 %
nuo viso $ios populiacijos dalies parcialiniy kery skai¢iaus. Tai zemiausias §io
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tipo rodiklis visoje Giraités populiacijoje. BrandZioje parcialiniy kery biologinio
amziaus grupéje B ir Bs tarpsnio parcialiniai kerai sudaré atitinkamai 15 ir 14
%. Tai rodo, kad didesnioji dalis Siai grupei priskiriamy parcialiniy kery yra
pasieke auksciausig brandos laipsnj. Prosenatviniai parcialiniai kerai Sioje
populiacijos dalyje sudare 9 %. Maziausiai (2 %) Sioje populiacijos dalyje buvo

senatviniy parcialiniy kery, tarp kuriy visai nebuvo S» tarpsnio parcialiniy kery.
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5.21 pav. Giraités populiacijos E. variegatum parcialiniy kery biologinio
amziaus grupiy ir jy tarpsniy spektras sekliy vandeny augavieteje. J —
jaunatviniy; B — brandZiy; N — prosenatviniy; S — senatviniy parcialiniy
kery biologinio amziaus grupeés. J1—Bs — atitinkamy parcialiniy kery
biologinio amziaus grupiy tarpsniai

KazaliSkés populiacija. E. variegatum parcialiniy kery biologinio
amziaus grupiy spektras pilnanaris, kairiapusis (5.22 pav.). Sioje populiacijoje
vyrauja (65 %) jaunatviniai parcialinai kerai. J; tarpsnio parcialiniai kerai sudaro
25 % nuo visy tirty populiacijos parcialiniy kery skaiCiaus. Tai vienas
auksciausiy Sio tipo rodikliy tarp visy tirty populiacijy.

Brandiis parcialiniai kerai sudaro 25 %, tarp kuriy vyrauja B; tarpsnio
parcialiniai kerai. Prosenatviniai parcialiniai kerai sudaro 9 %, tai vienas
auksStesniy Sios biologinio amziaus grupés rodikliy tarp tirty populiacijy.
Maziausiai (1 %) populiacijoje buvo senatviniy parcialiniy kery, S> tarpsnio

parcialiniai kerai nesudaro né vieno procento.
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5.22 pav. Kazaliskés populiacijos E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus
grupiy ir jy tarpsniy spektras. J — jaunatviniy; B — brandziy; N — prosenatviniy; S
— senatviniy parcialiniy kery biologinio amziaus grupés. J1—Bs — atitinkamy
parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy tarpsniai

Snaigyno populiacija. E. variegatum parcialiniy biologinio amziaus

grupiy spektras pilnanaris, vienavirsiinis simetriSkas (5.23 pav.). Tai rodo, kad

populiacijoje naujy parcialiniy kery formavimosi procesai yra sulétéje.
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5.23 pav. Snaigyno populiacijos E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus
grupiy ir jy tarpsniy spektras. J — jaunatviniy; B — brandziy; N — prosenatviniy; S —
senatviniy parcialiniy kery biologinio amZziaus grupés. J1—Bs — atitinkamy parcialiniy
kery biologinio amziaus grupiy tarpsniai

Populiacijoje vyrauja (50 %) brandiis parcialiniai kerai, tarp jy dominuoja

B3 ir B tarpsniy parcialiniai kerai, kurie sudaro atitinkamai 20 ir 19 % nuo

bendro populiacijos parcialiniy kery skaiciaus. Tai rodo, kad dauguma
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parcialiniy kery yra pasiek¢ aukSciausig savo biologinés raidos lygmen;.
Jaunatviniai parcialiniai kerai populiacijoje sudaro 37 %. Tarp jaunatviniy
parcialiniy kery maziausiai (12 %) Ji tarpsnio parcialiniy kery. Tai rodo, kad
naujy parcialiniy kery formavimosi procesai yra vieni léCiausiy tarp visy tirty
populiacijy. Prosenatviniai parcialiniai kerai sudaro 10 %, tai pats didZiausias
S10s biologinio amZiaus grupés rodiklis tarp visy tirty populiacijy. Maziausiai (3
%) populiacijoje buvo senatviniy parcialiniy kery. Kaip ir daugelyje kity tirty
populiacijy Sz tarpsnio parcialiniai kerai nesudaro n¢ vieno procento.
VilkokS$nio populiacija. E. variegatum parcialiniy kery biologinio
amzZiaus grupiy spektras pilnanaris, kairiapusis (5.24 pav.). Populiacijoje vyrauja
(54 %) jaunatviniai parcialiniai kerai. Naujy parcialiniy kery formavimosi
procesai létesni nei KazaliSkés ar Giraités populiacijose, kadangi J; tarpsnio
parcialiniai kerai sudaro 19 % nuo visy tirty populiacijos parcialiniy kery
skaiCiaus. Antroje vietoje pagal gausuma (37 %) brandus parcialiniai kerai, tarp
Jju daugiausiai (25 %) buvo B tarpsnio parcialiniy kery. Prosenatviniai
parcialiniai kerai sudaro 8 %, tai vienas didesniy Sios biologinio amziaus grupés
parcialiniy kery gausos rodikliy tarp visy tirty populiacijy. Populiacijoje
maziausiai (1 %) buvo senatviniy parcialiniy kery, o S> tarpsnio parcialiniai

kerai nesudaré né vieno procento.
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5.24 pav. Vilkoksnio populiacijos E. variegatum parcialiniy kery biologinio
amziaus grupiy ir jy tarpsniy spektras. J — jaunatviniy; B — brandziy; N —
prosenatviniy; S — senatviniy parcialiniy kery biologinio amziaus grupés. J1—Bs
— atitinkamy parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy tarpsniai
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E. variegatum parcialiniu kery biologinio amziaus grupiuy spektry
tirtose populiacijose lyginamoji analizé. Palyginamieji duomenys apie E.
variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy sudétis pateikti 5.1 lent.
Kiekvienai tirtai populiacijai biidingos savitos parcialiniy kery biologinio
amZiaus grupiy sudetys. Kruskalo-Voliso kriterijjaus panaudojimas gauty
duomeny analizei parodé, kad 1Sskirty E. variegatum parcialiniy kery biologinio
amziaus grupiy tarpsniai tarpusavyje statistiSkai patikimai skiriasi (p<0,04).

E. variegatum jaunatviniai parcialiniai kerai vyrauja Giraités ir Kazaliskes
populiacijose, kur jie sudaro atitinkamai 73 ir 65 % (5.1 lent.) nuo bendro
parcialiniy kery skaiciaus. Giraités populiacijos atviry smeliy augavietéje
jaunatviniai parcialiniai kerai sudaro net 81 %. Giraités populiacijoje daugiausiai
J1 tarpsnio jaunatviniy parcialiniy E. variegatum kery nustatyta atviry smeéliy ir

puSyno augavietése, rangy vidurkiai atitinkamai 6 ir 5 (5.2 lent.).

5.1 lentelé. E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy
santykis (%) tirtose populiacijose

Biologinio amZiaus grupé

J B N S
Populiacija

Berzupis 47 47 2 4
Giraité 73 25 1 1
Kazaliske 65 25 9 1
Snaigynas 37 50 10 3
Vilkoksnis 54 37 8 1

J — jaunatviniai parcialiniai kerai; B — brandus parcialiniai kerai; N —
prosenatviniai parcialiniai kerai; S — senatviniai parcialiniai kerai

Sekliy vandeny augavietéje E. variegatum J; tarpsnio parcialiniy kery
rangy vidurkis vienas mazesniy — 2,5. Tai rodo, kad vanduo, kaip aplinka
formuojantis veiksnys, neigiamai veikia naujy E. variegatum parcialiniy kery

susidaryma Giraités populiacijoje. Dauguma §ios populiacijos jaunatviniy kery
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buvo J» tarpsnio. Didelj jaunatviniy parcialiniy kery skaiciy KazaliSkes
populiacijoje galéjo jtakoti anks¢iau vykdytas Sienavimas ir ekstensyvus pievos
ganymas. Si ikiné veikla nutraukta pries 2-3 metus iki vykdyty tyrimy pradzios.
Maziausiai (37 %) jaunatviniy parcialiniy kery buvo Snaigyno populiacijoje.
Siuo metu §i populiacija stipriai fragmentuota ir vietomis yra degraduojanio
pobiidZio. Augavietés uzaugimas kriimais, kuriy lajy suglaustumas siekia 55-60

%, yra pagrindiné E. variegatum populiacijos degradacijos prieZastis.

5.2 lentelé. E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy tarpsniy
Berzupio ir Giraités populiacijose rangy vidurkiai pagal augavietes

Pop. | Aug. T RV Aug. T RV Aug. T RV
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Aug. — augavieté; T — tarpsnis; RV — rangy vidurkis; Pop. - populiacija
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Brandiis E. variegatum parcialiniai kerai vyrauja Snaigyno (50 %) ir
Berzupio (47 %) populiacijose (5.1 lent.). Brandaus biologinio amZiaus
parcialiniy E. variegatum kery grupéje Bi tarpsnio parcialiniy kery daugiausiai
buvo Berzupio populiacijos vidurinés ir apatinés Slaito daliy augavietése, rangy
vidurkiai atitinkamai 6 ir 5 (5.2 lent.). Bs tarpsnio parcialiniy kery daugiausiai
buvo Giraités populiacijos puSyno augavietéje (rangy vidurkis 6) ir Berzupio
populiacijos virSutinés Slaito dalies augavietéje, rangy vidurkis 5. Ypatinga
situacija nustatyta Giraités populiacijos pusyno augavietéje, kurioje vyravo J; ir
Bs tarpsniy parcialiniai kerai. Sj fakta galima paaiskinti tuo, kad sporifikacijos
metu, esant palankiam dirvozemio hidrologiniam rezimui, galbiit susiformuoja
tinkamos augavietés salygos 1§ E. variegatm gametofity iSsivystyti naujiems
sporofitams. Todél ] statistinius skaiCiavimus gal¢jo pakliiiti ir naujai atsirade
lytinés kilmés individai. Snaigyno populiacijoje tarp brandziy parcialiniy kery
didziausig dalj sudaré¢ B; (20 %) ir By (19 %) tarpsniy parcialiniai kerai. B
tarpsniui priskiriamy parcialiniy kery gausumg galima paaiskinti tuo, kad Sioje
fragmentuotoje populiacijoje dauguma E. variegatum parcialiniy kery tarpsta
Salia bebry ir kity gyviiny praminty taky. Tokiose specifinése mikroaugavietése
vyksta labai aktyvus naujy parcialiniy kery formavimasis, o nedideli zoogeninés
kilmés bendrijy paZeidimai inicijuoja tokius procesus. MaZiausiai brandZiy
parcialiniy kery buvo (po 25 %) Giraites ir KazaliSkés populiacijose. Abiejose
populiacijose tarp brandziy parcialiniy kery vyravo B; tarpsniui priskiriami
parcialiniai E. variegatum kerai. Giraités populiacijoje B tarpsniui priskiriami
parcialiniai kerai didziausig dalj sudaré sekliy vandeny (15 %) ir atviry sméliy
(10 %) augavietese.

Daugiausiai prosenatviniy E. variegatum parcialiniy kery buvo Snaigyno
(10 %) ir Kazaliskés (9 %) populiacijose (5.1 lent.). Manome, kad augavietés
apaugimas kriimais ir d¢l to atsirandantis nuolatinis apatiniy ardy uZpavésinimas
gali pagreitinti E. variegatum parcialiniy kery, o tuo paciu ir pacios populiacijos
degradavimo procesus. Kazaliskés populiacijoje tokj santykinai didelj
prosenatviniy parcialiniy kery skai¢iy greiCiausiai nulémé anksciau vykdyti

pievos Sienavimai ir gyvuliy ganymas. Maziausiai prosenatviniy parcialiniy kery
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(1 %) buvo Giraités populiacijoje. Sioje populiacijoje daugiausiai tokiy
parcialiniy kery buvo sekliy vandeny augavietéje — 9 % nuo bendro parcialiniy
kery skaiCiaus augavietéje. Vandens aplinka, matyt, pagreitina E. variegatum
parcialiniy kery nykimo procesus.

Daugiausiai senatviniy E. variegatum parcialiniy kery buvo Berzupio (4
%) ir Snaigyno (3 %) populiacijose (5.1 lent.). Senatvinés biologinio amziaus
grupés Si tarpsnio E. variegatum parcialiniy kery daugiausiai buvo Berzupio
populiacijos virSutings §laito dalies augavietéje, rangy vidurkis 5,5 (5.2 lent.). S»
tarpsnio parcialiniy kery daugiausiai nustatyta Berzupio populiacijos virSutinés
ir vidurinés S$laito daliy augavietése, rangy vidurkiai atitinkamai 6 ir 5.
Nepalankus dirvozemio hidrologinis rezimas $laito virSutinés ir vidurinés dalies
augavietése gal¢jo nulemti senatviniy parcialiniy kery vyravimg Siose
augavietese.

Senatviniy E. variegatum parcialiniy kery santykiné gausa, pirma, gali
teikti duomeny apie pacios populiacijos kalendorinj amziy, taip pat, antra, gali
teikti vertingy duomeny apie neigiamg aplinkos veiksniy jtakg populiacijos
struktiirai ir paciy parcialiniy kery funkcionavimui. Néra abejoniy, kad Berzupio

populiacijos kalendorinis amzius didesnis uz Giraités populiacijos.

Snaigynas -
Vilkoksnis -
Kazaliske

Giraité

BerZupis .

Guverio atstumas

5.25 pav. E. variegatum populiacijy struktiiros panaSumo pagal parcialiniy kery
biologinio amziaus grupes ir jy tarpsnius dendrograma
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Dendrogramoje, sudarytoje pagal iSskirtas E. variegatum parcialiniy kery
biologinio amzZiaus grupes ir jy tarpsnius (5.25 pav.), pateikti duomenys rodo,
kad tarpusavyje panaSiausios pagal §] rodikl; yra Vilkoksnio ir Kazaliskeés
populiacijos. Siy populiacijy parcialiniy kery biologinio amZiaus grupiy
procentiné sudétis yra beveik identiSka. Labiausiai 1§ visy tirty E. variegatum
populiacijy pagal parcialiniy kery biologinio amZiaus grupiy struktiirg iSsiskiria
Snaigyno populiacija (5.25 pav.). Joje maziausiai i$ visy tirty populiacijy buvo
nustatyta jaunatviniy parcialiniy kery, bet daugiau nei kitur buvo brandZiy,

prosenatviniy ir senatviniy parcialiniy kery.
5.6. E. variegatum parcialiniy kery struktira

Siame poskyryje pateikiami duomenys apie E. variegatum parcialiniy kery
struktirg. PradZioje nagrinéjami bendrieji E. variegatum 1gliy gausos
parcialiniuose keruose ypatumai. Véliau analizuojama parcialiniy kery struktiira
pagal iigliy tipus. Pateikiama tigliy aukscio, randy ir pumpury skaiciaus analizé
parcialiniuose  keruose. Pabaigoje  pateikiama  nagrinéty  duomeny

apibendrinamoji analize.

5.6.1. E. variegatum parcialiniy kery ugliy gausa

E. variegatum parcialiniy kery sudéties tyrimai parode, kad tirtojo asitiklio
parcialinius kerus sudaro nuo 2 iki 28 figliy. Dauguma (89 %) parcialiniy kery
sudaro nuo 2 iki 5 tigliy. Dazniausiai (40 %) parcialiniai kerai sudaryti i§ 2 tgliy.
Siek tiek maziau (31 %) pasitaiko parcialiniy kery sudaryty i§ trijy
tigliy.Vidutinis oigliy skaiius parcialiniame kere — 3, Std=1,75. Ugliy kiekis
parcialiniame kere yra dinaminis ir ganétinai nepastovus rodiklis. . variegatum
tigliy gausos parcialiniuose keruose analizés metu nustatéme ugliy kiekio
skirtumus tarp tirty augavieciy populiacijy viduje bei tarp skirtingy populiacijy.

Stambiausi E. variegatum parcialiniai kerai buvo diagnozuoti Giraités
populiacijoje. Tai vienintelé populiacija, kurioje dauguma (78,1 %) tirty

parcialiniy kery sudaryti i§ 2-5 dgliy. Kitose tirtose populiacijose vyrauja
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parcialiniai kerai sudaryti 1§ 2-4 Gigliy: BerZupio populiacijoje tokie parcialiniai
kerai sudaro 88,8 %, KazaliSkés — 88 %, Snaigyno — 69,6 % ir VilkokSnio — 92
%.

Giraités populiacijoje didesne dalis (28,5 %) parcialiniy kery sudaryti i§ 3
tigliy. Taciau Sios populiacijos parcialiniy kery sudétis pagal tigliy skai¢iy yra
pati nepastoviausia (5.26 pav.). Sio rodiklio nepastovumo prieZastis —
populiacijos sudétyje esantys nepaprastai dideli parcialiniai kerai. Visose kitose

tirtose populiacijose dauguma parcialiniy kery sudaryti 1§ dviejy tgliy.
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5.26 pav. E. variegatum parcialiniy kery tigliy skai¢iaus varijavimas tirtose
populiacijose. Ordinaciy asyje — tigliy skaicius parcialiniame kere

E. variegum parcialiniai kerai sudaryti 1§ 2-4 tgliy vyrauja BerZupio
populiacijos vidurinés (89,9 %) ir apatinés (94,3 %) Slaito daliy augavietése.
Abiejose augavietése daugiausiai parcialiniy kery sudaryty i§ 2 tigliy (5.3 lent.).
Apatinés Slaito dalies augavieteje E. variegatum parcialiniy kery sudétis pagal

tigliy skaic¢iy artimiausia vidutiniam tigliy skaiciui parcialiniame kere, Std=1,01.
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5.3 lentelé. E. variegatum ugliy gausos parcialiniuose keruose Berzupio ir
Giraités populiacijy augavietése apraSomosios statistikos duomenys

Pop. Augavieté MazUS | DidUS | VidUS | Std | VyrUS
" VirSutiné §laito dalis 2 9 3,8 1,4 3
2 | Viduriné Slaito dalis 1 12 29 | L1 [ 2
=
® | Apatiné Slaito dalis 1 14 28 | 10 | 2
Atviri sméliai 1 28 4,5 2,9 3
QO
E Pusynas 1 10 37 | 14 3
© Sekliis vandenys 1 21 4.4 33 3

MazUS — maziausias tgliy skai¢ius parcialiniame kere; DidUS — didZiausias
ligliy skaiius parcialiniame kere; VidUS — vidutinis Tigliy skaiius parcialiniame
kere; Std — standartinis nuokrypis; VyrUS — vyraujantis Ggliy skai¢ius
parcialiniame kere; Pop. - populiacija

E. variegatum parcialiniai kerai sudaryti 1§ 2-5 Gigliy vyrauja Berzupio
populiacijos virSutinés $laito dalies ir Giraités populiacijos atviry sméliy, puSyno
ir sekliy vandeny augavietése. Parcialiniy kery, sudaryty 1§ 2-5 Gigliy, maziausiai
nustatyta atviry smeliy (75,3 %) ir sekliy vandeny (75,9%) augavietése. Giraiteés
populiacijoje tarpo apskritai stambiausi pagal tigliy skai€iy parcialiniai kerai 1§
visy tirty populiacijy. Atviry sméliy ir sekliy vandeny augavietése kai kurie
parcialiniai kerai buvo sudaryti 1§ 28 ir 20 tgliy. Toks didelis tigliy skaicius
viename parcialiniame kere — i§imtis, veikiausiai nulemta buveiniy atvirumo ir
biologiskai reikSmingesnés konkurencijos su kitais augalais nebuvimo.
Tokiomis ypatingomis aplinkos salygomis E. variegatum parcialiniy kery
santalky formavimasis gali vykti itin spar¢iai. ReikSmingas skirtumas tarp
didziausio tigliy skai€iaus parcialiniame kere ir daZniausiai pasitaikancios tigliy
skaiCiaus parcialiniame kere reikSmés rodo sparCiai vykstancius buveinés
teritorijos jsisavinimo procesus, kurie daznokai pasibaigia velénos tipo dariniy
susidarymu. Kaip jau nurodéme, stambiausi E. variegatum parcialiniai kerai
pagal tigliy skai¢iy nustatyti Giraités populiacijos atviry sméliy ir sekliy vandeny
augavietése. E. variegatum Giraités populiacija turéty biiti pati jauniausia 1§ visy
tirty, kadangi atviry sméliy ir sekliy vandeny augavietés atsirado tik 2002-aisiais

metais. Butent tokiomis salygomis intensyviausiai vyksta E. variegatum
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vegetatyvings plétros procesai. Stambiis parcialiniai kerai ir jy sagZalynai leidZia
E. variegatum ne tik greitai uzimti naujas buveines, bet ir jose iSsilaikyti ilga
laikg. Tokiu budu Giraités populiacijoje eksplerentinés E. variegatum savybes
laikui bégant persidengia su violentinémis. Bitent tokia E. variegatum elgsena
yra riiSies 1Slikimo antropogenizuotos aplinkos saglygomis pagrindas.

Parcialiniy E. variegatum kery su 2-5 tigliais daugiausiai nustatyta Giraités
populiacijos pusyno (89,9 %) ir BerZupio populiacijos virSutinés $laito dalies
(87,5 %) augavietése. Biitent Siy augavieCiy parcialiniai kerai pagal tgliy
skaiCiaus rodiklius tarpusavyje panasSiausi (5.3 lent.). Didziausias tigliy skaicius
parcialiniame kere nustatytas Berzupio karjero virSutinés Slaito dalies (9) ir
Giraités populiacijos pusyno augavietése (10). Sios augavietés apaugusios
jaunomis Pinus sylvestris.

Visose tirtose E. variegatum populiacijose vidutinis Ugliy skaicius
parcialiniuose keruose svyravo nuo 2,52 (Kazaliske) iki 4,4 (Girait¢). MaZiausiai
nuo vidurkio nutolusios figliy skaiCiaus reikSmes parcialiniuose keruose
nustatytos KazaliSkés populiacijoje (Std=0,93). Tai susij¢ su maziausiu
maksimaliu Gigliy skai¢iumi parcialiniuose keruose (bttent Sioje populiacijoje
nustatytas didziausias tgliy skaiCius parcialiniame kere — 7). Didziausias
vidutinis tigliy skaiCius parcialiniame kere nustatytas Giraités populiacijoje
(5.26 pav.). Sioje populiacijoje nustatytas ir didZiausias $io rodiklio standartinis
nuokrypis, tai reiskia, kad Sioje populiacijoje figliy skaiCius parcialiniame kere
yra itin nepastovus, kintantis rodiklis.

E. variegatum budingos eksplerentinés savybés iSrySkéja tose buveinése,
kuriose nepasireiskia tiesioginé konkurencija su kitais augalais. E. variegatum
eksplerentiSkumo isSraiSka — intensyviis vegetatyvinés plétros procesai. Biitent
todél pradinése buveiniy jsisavinimo stadijose parcialiniai E. variegatum kerai
turi didesnj ugliy skai¢iy. Norédami patvirtinti Sig prielaidg specialiai
iSanalizavome E. variegatum parcialiniy kery grupe, sudaryta i§ santykinai
didelio 7-11 ugliy skaic¢iaus. Daugiausiai tokiy parcialiniy kery nustatyta
Giraités — 18,6 %, ir Snaigyno — 12,3 %, populiacijose. Giraités populiacijoje

daugiausiai tokiy kery nustatyta atviry smeliy augavieteje — 21,1 %. Kaip
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nurodéme anksciau, biitent §i augavieté atsiradusi véliau negu kitos. Sekliy
vandeny augavietéje tokie parcialiniai kerai sudaro — 16,1 %, o puSyno — 9,8 %.
Manome, kad vandens aplinka néra stambesniy E. variegatum parcialiniy kery
susidaryma ribojantis veiksnys.

Snaigyno E. variegatum populiacijoje nustatytg didoka santykinai stambiy
parcialiniy kery skaiciy biologiskai interpretuoti sudétingiau. Pati augavieté
apaugin€ja Alnus glutinosa ir Frangula alnus. Parcialiniy kery su gana dideliu
tgliy kiekiu susidarymg gal¢jo nulemti augavietéje esantys gausiis pastovaus
naudojimo bebry takai. Bitent tokiy taky prieigose nattraliai susiformuoja
santykinai laisvos, atviros ar pusiau atviros ekologinés nisos. Tokias specifines
zoogeninés kilmes ekologines niSas E. variegatum uzima labai greitai ir taip
uzsitikrina iSlikimg buveinéje, kurioje apskritai formuojasi nelabai palankios
tiriamojo asiiiklio tarpsmui sglygos.

Nors Berzupio populiacijoje santykinai stambiis E. variegatum parcialiniai
kerai sudaro tik 3,6 %, taCiau virSutinés Slaito dalies augavietéje tokiy parcialiniy
kery kur kas daugiau — 12,6 %, nei kitose Slaito dalyse. E. variegatum klonas i
Slaito virSy pradéjo plisti 1§ karjero dugno. Todél santykinai jauniausia klono
dalis turéty biti virSutingje Slaito dalyje. Klono pakrasciuose pasireiskia naujy
teritorijy jsisavinimo procesai, taigi ¢ia itin aktyviai vyksta vegetatyving plétra,
kurios iSraiSka yra naujy parcialiniy kery formavimasis. Tuo tarpu vidurinés
Slaito dalies augavietéje stambiis parcialiniai kerai sudar¢ tik 2,7 % nuo bendro
augavietés parcialiniy kery skaiciaus, apatin¢je Slaito dalyje tokiy parcialiniy
kery buvo dar maziau, vos 1,1 %.

Tokiu budu, atlikti tyrimai parodé, kad digliy gausa E. variegatum
parcialiniame kere labiausiai priklauso nuo 1) bendrijos pobiidzio, 2) klono
biologinio amziaus, 3) buveinés pazaidy, 4) pacio parcialinio kero raidos

stadijos.

134



5.6.2. E. variegatum parcialiniy kery sudétis pagal ugliuy tipus

E. variegatum parcialinius kerus sudaro trijy tipy (fertils, sterilds ir
neaiskaus biologinio statuso) iigliai. Daugumg parcialiniy kery sudaro visy
iSvardinty tipy tgliai, taCiau kartais E. variegatum parcialin] kerg sudaro tik
vieno kokio nors tipo tUgliai. Taciau labiausiai tarpusavyje E. variegatum
parcialiniai kerai skiriasi jvairiy tipy ugliy proporcijomis. Tyrimy metu
nustatéme, kad parcialin kerg sudaranciy tgliy tipy proporcijos skiriasi vienos
populiacijos ribose priklausomai nuo augavietés tipo, taip pat nustatyti
reikSmingi §io rodiklio skirtumai tarp atskiry populiacijy.

Parcialiniuose FE. variegatum keruose fertiliy, steriliy ir neaiSkaus
biologinio statuso tigliy santykis tirty populiacijy augavietése yra skirtingas
(5.27, 5.29 pav.). Daugiausiai fertiliy tigliy turin€iy parcialiniy kery nustatyta
Giraités populiacijos pudyno (77 %) ir atviry sméliy (70 %) augavietése. Sie
duomenys rodo, kad puSyno augavietés aplinkos salygos yra ypa¢ tinkamos E.
variegatum tarpti. Dziausia fertiliy tgliy dalis (36 %), i$ visy tirty augavieciy,
nustatyta puSyno augavietéje. Manome, kad Siuo atveju sporifikacijos
intensyvuma lemia reikSmingos biologinés konkurencijos nebuvimas (Sioje
augavietéje vidutinis projekcinis Zoliy padengimas siekia 8 %, o samany ir
kerpiy vos 1 %). Atviry smeliy augaviete¢je vidutinis Zoliy projekcinis
padengimas siekia 22 %, o samany ir kerpiy toks pats rodiklis nesudaro né vieno
procento.

Berzupio populiacijoje E. variegatum parcialiniy kery su fertiliais tigliais
daugiausiai nustatyta vidurinés §laito dalies augavietéje — 45 %. Siai augavietei
biidingas maziausias vidutinis Zoliy projekcinis padengimas — 16 %, taciau ¢ia
nustatytas didziausias samany ir kerpiy vidutinis projekcinis padengimas — 36
%. Daugiausiai, vien tik 1§ fertiliy tigliy sudaryty parcialiniy kery, nustatyta
Giraités populiacijos pusyno (7 %) ir atviry sméliy (6 %) augavietése (5.29 pav.).
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5.27 pav. E. variegatum parcialiniy kery sudétis pagal tigliy tipus Berzupio
populiacijos augavietése

Maziausiai parcialiniy kery su fertiliais dgliais nustatyta Giraités

populiacijos sekliy vandeny (4 %) ir Berzupio karjero virSutinés $laito dalies (34

%) augavietése. Sekliy vandeny augavietéje vandens aplinka sukelia augalams

stresing jtampa, o atsakas ] stresg — fertiliy tigliy deficitas. Sekliy vandeny
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augavieteje fertilis tigliai E. variegatum parcialiniuose keruose buvo labai

negausiis arba vidutiniSkai gausiis.

5.4 lentelé. E. variegatum fertiliy Gigliy skaiciaus parcialiniuose keruose koreliacija

su jy vidutiniu auk$ciu ir parcialiniy kery tankiu

Augavieté N S .
VirSutiné | Viduriné | Apatiné .. _
o o o . Atviri . Sekliis
Slaito Slaito Slaito sméliai Pusynas vandenvs
o dalis dalis dalis Y
Pozymis
Vidutinis Bgliy | 47 0406 | 0319 | 0198 | 0347 —
aukstis
Parcialiniy
kery tankis - - o 0,08 0,288 o

Visos pateiktos koreliacijos (Pirsono koeficientai) statistiSkai reikSmingos; —
statistiSkai nereik§minga koreliacija

Kaip min¢jome, E. variegatum parcialiniy kery su fertiliais tgliais
daugiausiai nustatyta Giraités (67 %) ir Kazaliskés (46 %) populiacijose (5.28
pav.). Didelis parcialiniy kery su fertiliais figliais skai€ius puSyno ir atviry
sméliy augavietése (detali analizé pateikta anksciau) kompensavo praktiskai $iy
kery nebuvimg sekliy vandeny augavietéje ir tokiu biidu parcialiniy kery su
fertiliais tigliais skaicius visoje populiacijoje iSliko ganétinai didelis. MaZiausiai
parcialiniy kery (6 %) su fertiliais tigliais nustatyta Snaigyno populiacijoje. Tokj
Zemg parcialiniy kery su fertiliais Gigliais rodikl; nulémé augavietés uZaugimas
Alnus glutinosa ir Frangula alnus ir $io proceso pasékoje susidares reikSmingas
augavietés uzpavesinimas. E. variegatum augimas vandenyje sekliy vandeny
augaviet¢je Giraités populiacijoje ir pavésingoje aplinkoje Snaigyno
populiacijoje néra trumpalaikis. Todél tiek sekliy vandeny augavietéje, tiek
Snaigyno populiacijoje apskritai nenustatyti vien tik 1§ fertiliy tigliy sudaryti
parcialiniai kerai (5.28, 5.29a pav.). Tik i$ fertiliy tigliy sudaryty parcialiniy kery
daugiausiai (po 6 %) nustatyta Giraités ir Vilkoksnio populiacijose (5.28 pav.).

Sporifikacijos intensyvuma E. variegatum populiacijose geriausiai parodo
fertiliy tigliy skaiCius ar jy procenting iSraiSka nuo bendro tirty Gigliy skaiciaus.
Intensyviausiai sporifikacijos procesai vyko Giraites ir Kazaliskés populiacijose,
kur fertilts Gigliai sudaré 29 ir 22 % nuo bendro Ggliy skaiciaus. Silpniausiai

137



sporifikacija vyko Snaigyno (3 % nuo bendro tigliy skai€iaus) ir Berzupio (18 %

nuo bendro tigliy skaic¢iaus) populiacijose.
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5.28 pav. E. variegatum fertiliy tigliy procentiné dalis tirty populiacijy
parcialiniuose keruose

Fertiltis tigliai E. variegatum parcialiniuose keruose gali sudaryti nuo 0 iki
100 %. Dazniausiai fertiliis tigliai parcialiniuose keruose sudaro 50, 33 ir 25 %
nuo visy parcialinio kero tgliy skaiciaus (5.28 pav.). Daugiausiai parcialiniy
kery, kuriuose fertilis tgliai sudaré 50% nuo visy parcialinio kero tgliy,
nustatyta Kazaliskés populiacijoje — 19,3 %, Siek tiek maziau tokiy tgliy buvo
Giraités populiacijoje — 18,2 %. Daugiausiai parcialiniy kery, kuriuose fertilis
tigliai sudaré 33 ir 25 %, nustatyta Berzupio populiacijoje — atitinkamai 15,1 ir
7,4 %.

E. variegatum fertiliy Gigliy gausos parcialiniuose keruose priklausomybés
nuo Ugliy aukscio ir parcialiniy kery tankio jvertinimui naudotas Pirsono
koreliacijos koeficientas (5.4 ir 5.5 lent.). Bendrieji koreliacijos visiems
populiacijy duomenims koeficientai, neisskiriant atskiry populiacijy, rodo, kad
egzistuoja rySys tarp fertiliy tigliy skaiciaus parcialiniuose keruose ir parcialiniy
kery tankio, t.y. did¢jant parcialiniy kery tankiui fertiliy Gigliy mazéja; tai
patvirtina labai silpna neigiama koreliacija tarp analizuoty rodikliy (r=-0,109,
p<0,05). Taciau atskiry populiacijy koreliacijos koeficientai tarp minéty rodikliy
svyravo nuo labai silpnai teigiamy iki vidutiniskai neigiamy (5.5 lent.). Vidutiné
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neigiama koreliacija tarp Siy poZzymiy (r=-0,417, p<0,05) nustatyta Vilkoksnio
populiacijoje. Tuo tarpu Berzupio populiacijoje nagrin¢jamas rySys buvo labai
silpnas teigiamas (r=0,112, p<0,05). Tai greifiausiai susij¢ su nustatytu
maziausiu tarp visy populiacijy vidutiniu parcialiniy kery tankiu. Giraités
populiacijoje nagrin¢jamo tipo rySys labai silpnas teigiamas (r=0,085, p<0,05).
Koreliaciniai rySiai tarp nagrinéjamy pozZymiy ganétinai stipriai varijavo ir tarp
skirtingy augavieciy Giraités populiacijoje (5.4 lent.). StatistiSkai patikimag
koreliacijg tarp fertiliy Gigliy skaiciaus parcialiniame kere ir jy tankio pavyko
nustatyti atviry smeliy ir puSyno augavietése. Silpnai teigiama koreliacija
(r=0,288, p<0,05) (5.4 lent.) tarp minétyjy poZymiy nustatyta pusSyno
augavietéje. Atviry smeliy augavietéje tarp fertiliy tigliy skaiciaus parcialiniame
kere ir jy tankio nustatyta labai silpna neigiama koreliacija (r=-0,08, p<0,05).
Tai reiskia, kad didéjant E. variegatum parcialiniy kery tankiui, tirtose asiiiklio
populiacijose, mazg¢ja fertiliy tigliy skaicius. Didziausias kiekis parcialiniy kery
su fertiliais Gigliais buvo nustatytas atviry smeliy augavietéje.

Koreliacija tarp E. variegatum fertiliy ugliy skaiciaus parcialiniuose
keruose ir jy auks$cio svyravo nuo labai silpnai teigiamos (Girait¢ r=0,042,
p<0,05) iki vidutiniskai teigiamos (Vilkoksnis r=0,376, p<0,05) (5.5 lent.).
Berzupio populiacijos augavietése §i koreliacija buvo tokio paties pobudzio (5.4
lent.). Tac¢iau Giraités populiacijos augavietése analizuojama koreliacija svyravo
nuo labai silpnai teigiamos (r=0,198, p<0,05) atviry smeliy augavietéje iki
vidutiniskai stipriai teigiamos (r=0,347, p<0,05) puSyno augavietéje.

5.5 lentele. E. variegatum fertiliy tigliy skai€iaus parcialiniuose keruose koreliacija su
vidutiniu tgliy auksciu ir parcialiniy kery tankiu

Populiacija
Berzupis Giraité Kazaliské Snaigynas | Vilkoks$nis
Pozymis
Vidutinis tgliy aukstis 0,338 0,042 0,309 0,113 0,376
Parcialiniy kery tankis 0,112 0,085 -0,224 — -0,417
Visos pateiktos koreliacijos (Pirsono koeficientai) statistiSkai reikSmingos; — statistiskai

nereikSminga koreliacija
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E. variegatum steriliy Gigliy biologiné funkcija — fotosintezés vykdymas ir
energetiniy iStekliy gausumo uZztikrinimas. Steriliy tigliy skaicius parcialiniuose

keruose itin varijavo tiek vienos populiacijos ribose, tiek ir tarp atskiry

populiacijy.
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5.29 pav. E. variegatum parcialiniy kery sudétis pagal figliy tipus Giraités
populiacijoje
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Daugiausiai E. variegatum parcialiniy kery su steriliais tgliais tarp tirty
Berzupio ir Giraités populiacijy augavieciy nustatyta Giraités populiacijos sekliy
vandeny (93 %) ir atviry sméliy (81 %) augavietése. Sj fakta patvirtina ir steriliy
tgliy gausa, kuri minétose augavietése buvo didziausia, atitinkamai 60 ir 47 %
nuo visy augavietes tigliy skai¢iaus. Taip pat sekliy vandeny augavietéje buvo
nustatytas ir didZiausias skaiCius vien tik i§ steriliy tigliy sudaryty parcialiniy
kery (19 %). Apskritai, daugumoje parcialiniy kery steriliis tgliai Sioje
augavietéje buvo labai gaustis. Néra abejoniy, kad vandens aplinka nulemia
steriliy Ugliy gausa parcialiniuose keruose. Atviry sméliy augavietéje
parcialiniai kerai, kuriuose sterilis Ugliai buvo negausiis, sudar¢ 24 %,
vidutiniSkai gausiis 23 % ir labai gausiis 24 %. Esant nepalankioms aplinkos
salygoms did¢ja steriliy tigliy skai€ius parcialiniuose keruose, todél sumazéja
augalo energijos kiekis skiriamas fertiliy tigliy formavimui. MaZiausiai
parcialiniy kery su steriliais figliais nustatyta Berzupio populiacijos Slaito
viduringés (49 %) ir virSutines dalies (61 %) augavietése.

Parcialiniy E. variegatum kery su steriliais tigliais (i$ visy tirty populiacijy)
daugiausiai nustatyta Snaigyno populiacijoje — 84 % (5.30 pav.). Tokj didelj
parcialiniy kery su steriliais Gigliais skai¢iy lemia augavietés specifinés salygos.
Kaip min¢jome anks¢iau, augavieté intensyviai apauginéja Alnus glutinosa ir
Frangula alnus. Tod¢l visi E. variegatum parcialiniai kerai auga uzpavésintoje
aplinkoje. Tokiomis salygomis augalai daugiau energetiniy iStekliy skiria
konkurentabilumo didinimui. Maziausiai (53 %) parcialiniy kery su steriliais
tigliais nustatyta Berzupio populiacijoje (5.30 pav.). Tik i$ steriliy tigliy sudaryty
parcialiniy kery daugiausiai (15 %) nustatyta Snaigyno populiacijoje. Parcialiniy
kery su vidutiniSkai gausiais steriliais tigliais daugiausiai (31 %) nustatyta
KazaliSkés populiacijoje.

Sterilus Gigliai E. variegatum parcialiniuose keruose gali sudaryti nuo 0 iki
100 %. DaZzniausiai sterilus Gigliai parcialiniuose keruose sudaro 33, 50 ar 67 %
nuo bendro parcialinio kero tgliy skai¢iaus (5.30 pav.). Parcialiniy kery, kuriy
sudétyje yra 67 % steriliy tgliy, daugiausiai nustatyta Giraités populiacijoje —

12,7 %, Siek tiek maZziau jy diagnozuota Kazaliskés (10 %) ir Snaigyno (10,7 %)
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populiacijose. Maziausiai tokiy parcialiniy kery nustatyta Berzupio (5,7 %) ir
Vilkoksnio (5,8 %) populiacijose. Parcialiniy kery, kuriuose steriliis tgliai
sudaro 50 %, daugiausiai nustatyta Kazaliskés — 30,6 %, ir Snaigyno (24,1 %)
populiacijose. Parcialiniy kery gausa, kuriuose sterilis tigliai sudaro 33 %,

svyravo nuo 10,7 % Giraites iki 13,1 % Berzupio populiacijose.
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5.30 pav. E. variegatum steriliy tugliy procentiné dalis tirty populiacijy
parcialiniuose keruose

Bendros koreliacijos rodikliai visy populiacijy duomenims rodo labai
silpnai neigiamg koreliacijg (r=-0,152, p<0,05) tarp steriliy tigliy skaiciaus E.
variegatum parcialiniame kere ir jy tankio. Tai reiskia, kad did¢jant parcialiniy
kery tankiui steriliy tigliy skaicius parcialiniame kere maz¢ja. Kuo parcialinis
keras biologiskai brandesnis, tuo jame daugiau neaiSkios biologinés funkcijos ir
senatvinio tipo tigliy. Taciau tam tikrose populiacijose (Kazaliske ir Vilkoksnis)
S1 koreliacija svyravo nuo labai silpnos iki silpnos (5.6 lent.). Silpnai neigiamos
koreliacijos tarp steriliy Gigliy skai€iaus ir parcialiniy kery tankio nustatytos
Giraités populiacijos atviry smeéliy (r=-0,209, p<0,05) ir pusyno (r=-0,247,
p<0,05) augavietése (5.7 lent.).
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5.6 lentelé. E. variegatum steriliy tigliy skaiCiaus parcialiniuose keruose koreliacija
su vidutiniu Gigliy auks§¢iu ir parcialiniy kery tankiu tirtose populiacijose

Populiacija
Berzupis Girait¢ | Kazaliské | Snaigynas | Vilkoksnis
Pozymis
Vidutinis tgliy aukstis 0,065 0,207 0,089 0,206 -0,108
Parcialiniy kery tankis -0,088 -0,122 0,068 — 0,202

Visos pateiktos koreliacijos (Pirsono koeficientai) statistiSkai reikSmingos; — statistiSkai
nereikSminga koreliacija

Bendros koreliacijos rodikliai visy populiacijy duomenims rodo silpnai
teigiama koreliacijg (r=0,384, p<0,05) tarp E. variegatum steriliy tigliy skai¢iaus
parcialiniame kere ir jy vidutinio auk$cio. Taciau §i koreliacija itin variavo
populiacijy viduje ir tarp atskiry populiacijy. Nustatyta labai silpnai teigiama
(r=0,111, p<0,05) koreliacija tarp steriliy tigliy skai¢iaus parcialiniame kere ir jy
aukscio Giraités populiacijos atviry sméliy augavietéje. Snaigyno populiacijoje
nustatytas koreliacinis rySys tarp steriliy figliy skaic¢iaus parcialiniame kere ir jy
auks¢io buvo statistiSkai nepatikimas. Stipriausias teigiamas rySys (r=0,202,
p<0,05) tarp nagrinéty pozymiy nustatytas Vilkoksnio populiacijoje, taip pat
labai silpna teigiama koreliacija tarp nagrinéty pozymiy nustatyta ir Kazaliskeés
populiacijoje (r=0,068, p<0,05). Berzupio ir Giraités populiacijose nustatyta
labai silpna neigiama koreliacija tarp nagrinéty pozymiy. Galima spéti, kad Siose
populiacijose steriliy tigliy kiekj parcialiniuose keruose jtakoja kiti misy
nejvertinti veiksniai, kurie gali biiti ne tik egzogeniniai, bet ir endogeniniai.

Neaiskaus biologinio statuso tgliai E. variegatum parcialiniame kere —
vienas pagrindiniy pozymiy, galin¢iy diagnozuoti parcialinio kero biologinj
amziy. Kuo $io tipo tigliy daugiau parcialiniame kere, tuo parcialinis keras
biologiskai senesnis. Nedidelis $iy tigliy kiekis parcialiniame kere gali reiksti
uzsitgsusig tigliy ontogeneze arba populiacijos jaunumg. Parcialiniy kery su
neaiskios biologinés funkcijos tigliais daugiausiai (82 %) nustatyta Snaigyno
populiacijoje (5.31 pav.). Misy nuomone, $i E. variegatum populiacija

netolimoje ateityje gali pradéti degraduoti. Parcialiniy kery, kurie sudaryti tik i§
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nagrin¢jamo tipo tgliy, daugiausiai nustatyta Berzupio populiacijoje (23 %).
Manome, kad nuolatinis dirvozemio drégmés stygius ir didesnis samany bei

kerpiy projekcinis padengimas, lyginant su Giraités populiacija, apsprendZia

neaiskios biologinés funkcijos tigliy gausg Sioje populiacijoje.

5.7 lentelé. E. variegatum steriliy ugliy skaiCiaus parcialiniuose keruose
koreliacija su jy vidutiniu auksc¢iu ir parcialiniy kery tankiu Berzupio ir Giraités

populiacijose
Augaviet¢ | VirSutiné | Viduriné | Apatiné | =, .. ) Seklis
Slaito Slaito Slaito |- etiai | PUSYN3S | denys
Pozymis dalis dalis dalis Y
Vldutmlvs .ughq o 0,05 _ 0,111 — 0,384
aukstis
Parmahm}; kery L . . 20,209 0,247 _
tankis

Visos pateiktos koreliacijos (Pirsono koeficientai) statistiSkai reik§mingos;
statistiSkai nereikSminga koreliacija
Atlikta lyginamoji Berzupio ir Giraités populiacijy analizé¢ rodo, kad
daugiausiai E. variegatum neaiskios biologinés funkcijos tgliy nustatyta
Berzupio populiacijos virSutinés (51,1 %), vidurinés (51,4 %) ir apatinés (46,6
%) Slaito daliy augavietése (5.27c pav.). Giraités populiacijos atviry sméliy
augavietéje tokiy tgliy buvo maziausia (23 %). NeaiSkios biologinés kilmés
tigliy gausa — vienas svarbesniy parcialiniy kery biologinio amziaus rodikliy,
taip pat ju gausa parodo ir pacios populiacijos bikle bei santykinj amziy. Siy
tgliy kiekio kitimas Berzupio populiacijos augavietése atspindi aplinkos salygy
jtaka paciy tigliy ontogenezei. Neabejojame, kad E. variegatum BerZupio karjere
1 Slaita prad¢jo plisti i§ karjero dugno. Apatinés S§laito dalies augavieteje
neaiskios biologinés funkcijos tigliy nustatyta maziausiai. Todél gali buti, kad
didesnis dirvozemio drégmés kiekis ir susiformaves uzpavésinimas lemia
ilgesne tigliy ontogeneze. Vidurinéje ir virSutingje Sio Slaito daliy augavietése
nagrin¢jamo tipo tgliy gerokai daugiau. Parcialiniai kerai su §io tipo tigliais
virSutinés $laito dalies augavietéje sudare 82 %, o vidurinés Slaito dalies
augavietéje 80 %. Parcialiniai kerai su nagrin¢jamo tipo fgliais Giraités

populiacijos atviry sméliy augavietéje sudaré 56 %, o pusyno augavietéje 60 %.
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Sie duomenys rodo, kad Giraités populiacija yra gerokai jaunesné nei Berzupio
populiacija. Tai patvirtina ir faktas, kad daugiausiai parcialiniy kery, sudaryty
tik 1§ neaiSkios biologinés funkcijo ugliy, nustatyta BerZupio populiacijos
vidurines (24 %), virSutines (23 %) ir apatinés (20 %) Slaito daliy augavietése
(5.27c pav.). Tokie parcialiniai kerai Giraités populiacijos atviry sméliy
augavietéje sudare vos 1 % (5.29¢ pav.). Giraités populiacijos sekliy vandeny
augavietéje parcialiniy kery su neaiskios biologinés funkcijos tigliais nustatyta
daugiausiai — 79 %. Asiukliy gametofity atsiradimui 1§ spory ir naujy sporofity
susidarymui reikalinga drégna aplinka (NAUJALIS, 1995), tod¢l manome, kad
butent Sioje augavieteje E. variegatum galéjo atsirasti pirmiausiai ir véliau 18 jos
plito | kitas tinkamas buveines Giraités karjere. Gali buti, kad vandens aplinka
jtakoja greitesng¢ tigliy ontogeneze. Deja, bet literatiiriniy duomeny susijusiy su

panaSaus pobiidZio situacijy analize mums néra Zinoma.
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Neaiskaus biologinio statuso tgliy dalis (%) parcialiniuose keruose

Berzupis M Giraité M Kazaliské Snaigynas M Vilkoksnis

5.31 pav. E. variegatum neaiSkaus biologinio statuso tigliy procentiné dalis tirty
populiacijy parcialiniuose keruose

Neaiskios biologinés funkcijos tigliai parcialiniuose E. variegatum keruose
gali sudaryti nuo 0 iki 100 %. NeaiSkaus biologinio statuso tigliai parcialiniuose
E. variegatum keruose daZzniausiai sudaro 33, 50 ir 67 % (5.31 pav.). Parcialiniy
kery, kuriuose neaiskaus biologinio statuso figliai sudaro 33 %, daugiausiai

nustatyta Giraités (16,3 %) populiacijoje. Berzupio ir Kazaliskés populiacijose
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tokie parcialiniai kerai sudaré¢ atitinkamai 12,8 ir 12,4 %. Apskritai, daugiausiai
nustatyta parcialiniy kery, kuriuose neaiSkaus biologinio statuso tigliai sudaré 50
%: tokiy parcialiniy kery daugiausiai nustatyta KazaliSkés (26,1 %) ir Snaigyno
(23,9 %) populiacijose. Parcialiniy kery, kuriuose neaiSkaus biologinio statuso
tigliai sudaré 67 %, daugiausiai nustatyta Berzupio (14,9 %), Snaigyno (10,9 %)
ir Vilkoksnio (10,4 %) populiacijose. Galima teigti, kad Sios populiacijos,
lyginant su Giraités ar KazaliSkés populiacijomis, kuriose Sie parcialiniai kerai
sudaro 5,4 ir 8 %, yra santykinai senesnés.

Silpnai teigiama koreliacija (r=0,294, p<0,05) tarp neaiSkios biologinés
funkcijos tgliy skaiciaus ir E. variegatum parcialiniy kery tankio buvo nustatyta
Giraités populiacijos pusyno augavietéje (5.8 lent.). Silpnai neigiama koreliacija
(r=-0,245, p<0,05) tarp nagrin¢jamy pozymiy nustatyta Giraités populiacijos
sekliy vandeny augavietéje. Atviry smeéliy (Giraite) ir vidurinés Slaito dalies
(Berzupis) augavietése tarp Sio tipo tgliy ir parcialiniy kery tankio nustatyta
labai silpna teigiama koreliacija: atitinkamai r=0,068 ir r= 0,082, abiem atvejais
p<0,05.

Tik Kazaliskés ir Vilkok$nio populiacijose pavyko nustatyti labai silpnai
neigiamg koreliacijg tarp neaiSkios biologinés funkcijos tgliy skaiciaus
parcialiniame kere ir parcialiniy kery tankio (atitinkamai r=-0,046 ir r=-0,106,
p<0,05). Kitose populiacijose koreliacijos tarp nagrinéjamy poZymiy buvo

statistiSkai nepatikimos.

5.8 lentele. E. variegatum neaiskios biologinés funkcijos tdigliy skaiciaus
parcialiniuose keruose koreliacija su parcialiniy kery tankiu

Augavieté | VirSutiné | Viduriné | Apatiné | ... ) Sekliis
Slaito Slaito Slaito 1 eliai | PUSYM3S | andenys
PoZymis dalis dalis dalis Y
Parmahnl}} kery o 0,082 _ 0,068 0,295 - 0,245
tankis

Visos pateiktos koreliacijos (Pirsono koeficientai) statistiSkai reikSmingos; — statistiskai
nereikSminga koreliacija

E. variegatum parcialiniy kery jvairove pagal Gigliy tipus lemia augavieciy
aplinkos salygos. ReikSmingos biologinés konkurencijos nebuvimas jtakoja

didesne fertiliy tigliy gausa parcialiniuose keruose. Samany ir kerpiy projekcinio
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padengimo did¢jimas jtakoja steriliy tigliy gausos did¢jima parcialiniuose
keruose. Vandens aplinka jtakoja fertiliy tgliy mazéjima ir steriliy tgliy
1sivyravimg parcialiniuose keruose. Pagal neaiskios biologinés funkcijos tigliy
gausg galime spresti apie populiacijos ir parcialiniy kery santykinj amziy bei
aplinkos salygy itaka tigliy ontogenezei.

Apibendrinant galime teigti, kad sporifikacijos intensyvumga (fertiliy tgliy
gausa) lemia 1) buveiniy atvirumas ir 2) parcialiniy kery tankis. Augavietéms
uzaugant kriimais ar jas uzliejus vandeniu, E. variegatum fertilus tgliai
praktiSkai nesusidaro. Steriliy Ugliy gausa augavietése daugiausiai lemia 1)

augavietés uzpavesinimas ir 2) biologinés konkurencijos tarp augaly didéjimas.
5.6.3. E. variegatum tuigliu aukstis parcialiniuose keruose

E. variegatum tugliy aukstis parcialiniuose keruose labai priklaoso nuo
augavieteés tipo. E. variegatum Tigliy aukS¢io parcialiniuose keruose analizés
metu nustatéme §io rodiklio varijavimus tiek tarp skirtingo tipo augavieciy
populiacijos viduje, tiek ir tarp skirtingy populiacijy.

E. variegatum tigliy aukstis parcialiniuose keruose svyravo nuo 1 iki 44 cm
aukscio. Dazniausiai pasitaikanti tigliy auk$c¢io reikSmé — 10 cm. Taciau tgliy
aukscio rodikliai varijavo tiek populiacijos viduje, tiek ir tarp atskiry
populiacijy.

Tirtose Berzupio ir Giraités populiacijy augavietése aukSciausi E.
variegatum Tigliai nustatyti sekliy vandeny augavietéje. Sioje augavietéje
vidutinis Gigliy aukstis buvo 21 cm: tai didZiausias vidutinio tgliy auk$¢io
rodiklis tarp visy tirty populiacijy (5.32 pav.). Taciau didziausia standartinio
nuokrypio reik§me (Std=7,43) rodo, kad tigliy aukscio rodiklis Sioje augavietéje
— pats nepastoviausias. Tokj didel; standartinj nuokryp; lemia biitent Sioje
augavietéje nustatyti apskritai vieni aukS¢iausiy (iki 40 cm ilgio) E. variegatum
tigliy. Tiesa, parcialiniai kerai, kuriuose tigliai sieké 40 cm, tesudarée 1 %. Sekliy
vandeny augavietéje vyravo (30 %) 21-25 cm aukscio tgliai. DaZniausiai

pasitaikanti tigliy aukscio reikSmé — 22 cm, artima vidutiniam tgliy aukS¢iui.
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Toki E. variegatum tigliy aukst] galéjo nulemti vandens mases storis, kadangi
E. variegatum augo 20-25 cm vandens gylyje. Maziausias vidutinis tigliy aukstis
nustatytas BerZupio populiacijos vidurinés Slaito dalies augavietéje (7,10 cm) ir
Giraités populiacijos pusSyno augavietéje (7,33 cm). Pastarojoje augavietéje

nustatytas maziausias figliy auksc¢io varijavimas apie vidurkj (Std=2,52).

Ugliy aukstis, cm

PuSynas

o Vidurkis

Atviri sméliai

|:| Standartinis nuokrypis
I Min., Maks.

Slaito viduriné d.
Slaito apatiné d.

'Seklds vandenys

Slaito viréutiné d.

Augavietés

5.32 pav. E. variegatum ugliy auksS¢io varijavimas Berzupio ir Giraités
populiacijy augavietése

Snaigyno populiacijoje vidutinis E. variegatum tigliy aukstis buvo 21,5 cm,
Std=7,18 — pats didZiausias i§ visy tirty populiacijy (5.33 pav.). Tai nuléme
igskirtinai didelés vidutinio figliy auks¢io reikimés. Sioje populiacijoje nustatyti
ilgiausi 44 cm aukscio E. variegatum tgliai. Tokias dideles vidutinio tigliy
auks¢io reikSmes nulémé augavietés uzpavésinimas. Taip pat vieni didesniy
vidutinio tgliy aukscio rodikliai nustatyti Vilkoksnio populiacijoje — 13,7 cm.
Tam jtakos galéjo turéti Zemapelkés pavirSiaus kupstuotumas. Sioje
populiacijoje tigliy aukstis svyravo nuo 1 iki 40 cm. Pacios maziausios tgliy
aukscio reikSmés nustatytos Berzupio populiacijoje, kur vidutinis tigliy aukstis

sieké 7,8 cm, o apskaiCiuotas Std=3,61 — pats maziausias i$ visy tirty populiacijy.
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Berzupio populiacijoje tigliy auks¢io reikSmés buvo pacios maZziausios, tgliy

aukstis svyravo nuo 1 iki 24 cm.

45

40

35

30¢

Ugliy aukstis, cm

o Vidurkis
Snaigynas  Kazaliske BerZupis |:| Standartinis nuokrypis
Vilkok3nis Giraité I Min., Maks.

Populiacijos

5.33 pav. E. variegatum tigliy auk$¢io varijavimas tirtose populiacijose

Koreliacinés analizés duomenys parodé, kad egzistuoja rySys tarp E.
variegatum tgliy skaiciaus parcialiniame kere ir jy auks¢io. Tarp vidutinio tgliy
aukscio ir tigliy skaiciaus parcialiniame kere nustatyta labai silpna teigiama
koreliacija (r=0,077, p<0,05). Stipriausia silpnai teigiama koreliacija tarp
nagrinéjamy pozymiy nustatyta Berzupio populiacijos virSutinés Slaito dalies
augavietéje (r=0,309, p<0,05) (5.9 lent.). Silpniausia koreliacija tarp
nagrin¢jamy pozymiy nustatyta Giraités populiacijos atviry smeliy (r=0,129,
p<0,05) ir pusSyno (r=0,152, p<0,05) augavietése bei BerZupio populiacijos
apatinés Slaito dalies augavietéje (r=0,160, p<0,05). Tik dviejose augavietése
(Berzupio populiacijos vidurinés Slaito dalies ir Giraités populiacijos pusSyno)
buvo nustatyta statistiSkai patikima, bet labai silpna (r=0,126, p<0,05) ir silpna
(r=0,314, p<0,05) koreliacijos tarp tigliy auks¢io ir parcialiniy kery tankio. Siuo
metu dar triksta duomeny objektyviam Siy koreliacijy jvertinimui. Nors
Berzupio populiacijoje biitent vidurinés S$laito dalies augavietéje ir buvo

nustatyti didziausi vidutinis ir ekologinis E. variegatum parcialiniy kery tankiai.
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5.9 lentelé. E. variegatum tigliy skaiciaus parcialiniuose keruose koreliacija su jy
vidutiniu auks$¢iu ir parcialiniy kery tankiu Berzupio ir Giraités populiacijy
augavietése

Augavieté e e .
Virsutiné | Viduriné | Apatiné .. _
. oy o Atviri y Sekliis
Slaito Slaito Slaito sméliai Pusynas vandenvs
o dalis dalis dalis Y
Pozymis
V1dut1n1vs.uglll} 0310 0,202 0,160 0,130 0,153 0,225
aukstis
Parmahmg kery o 20,010 L 20,153 0,232 -0,229
tankis

Visos pateiktos koreliacijos (Pirsono koeficientai) statistiSkai reik§mingos;
statistiSkai nereikSminga koreliacija

Duomeny analizés metu buvo nustatyta bendra labai silpna neigiama
koreliacija tarp vidutinio E. variegatum tuigliy auk$¢io ir parcialiniy kery tankio
(r=-0,146, p<0,05). Taciau koreliacijos varijavo tarp atskiry populiacijy.
Stipriausia vidutiné neigiama koreliacija (r=-0,462, p<0,05) nustatyta tarp
vidutinio tigliy aukscio ir parcialiniy kery tankio VilkokSnio populiacijoje (5.10
lent.). Gautas labai silpnas teigiamas koreliacijas tarp nagriné¢jamy poZymiy
Snaigyno ir KazaliSkés populiacijose galime laikyti atsitiktinémis reikSmeémis.
Sunku kol kas paaiSkinti Kazaliskés populiacijoje gautg koreliacijos reikSme
(r=0,125, p<0,05). Taip pat visose populiacijose, iSskyrus Snaigyno ir
Kazaliskes, tarp vidutinio Gigliy aukscio ir tigliy skaiciaus parcialiniuose keruose
nustatyta labai silpna teigiama koreliacija (5.10 lent.).

Koreliacin¢ analizé parod¢, kad egzistuoja rySys tarp vidutinio E.
variegatum ugliy aukscio ir parcialinio kery tankio, t.y. didéjant parcialiniy kery
tankiui, vidutinis tgliy aukstis maz¢ja. Daugéjant tigliy skai¢iui parcialiniame
kere, did¢ja ir vidutinis Gigliy aukstis. Visose populiacijose, i$skyrus Snaigyno,
koreliacija tarp vidutinio figliy aukscio ir fertiliy tigliy skai€iaus buvo stipresné
nei tarp vidutinio tgliy aukscio ir steriliy Gigliy skai¢iaus parcialiniuose keruose
(5.10 lent.). E. variegatum fertiliis tigliai parcialiniuose keruose yra aukstesni uz

sterilius tglius.
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5.10 lentelé. E. variegatum vidutinio figliy auks$c¢io parcialiniuose keruose
koreliacija su jy skai¢iumi parcialiniame kere ir jy tankiu

Populiacija
Berzupis Giraite Kazaliské | Snaigynas | VilkoksSnis
Pozymis
Ugliy skaicius 0,193 0,152 — — 0,163
parcialiniame kere
Parcialiniy kery 0,128 -0,107 0,125 0,144 20,462
tankis

Visos pateiktos koreliacijos (Pirsono koeficientai) statistiskai reikSmingos; —
statistiSkai nereikSminga koreliacija

5.6.4. E. variegatum parcialiniy kery randai ir pumpurai

Randy skaiCius yra vienas pagrindiniy poZymiy, leidZian¢iy spresti apie E.
variegatum parcialinio kero biologinj amziy.

Daugiausiai randy turinCiy E. variegatum parcialiniy kery nustatyta
Snaigyno populiacijoje — 43,6 %. Tokia Sio pozymio reikSmé byloja apie
prasidéjusius populiacijos degradavimo procesus. Giraités ir Berzupio
populiacijose E. variegatum parcialiniai kerai su randais sudar¢ atitinkamai 12,3
ir 14,2 %. Tokios Sio pozymio reikSmes gali biiti traktuojamos kaip Siy
populiacijy santykinj jaunuma patvirtinantys rodikliai.

Giraités populiacijos sekliy vandeny augavietéje 95,7 % E. variegatum
parcialiniy kery turéjo randy, Siek tiek maZiau jy (84,7 %) buvo nustatyta puSyno
augavietéje. BerZzupio karjero populiacijos virSutinés $laito dalies augavietéje
nustatytas didziausias (90,7 %) visoje populiacijoje parcialiniy kery su randais
skai¢ius. Siek tiek maZiau jy diagnozuota (82,5 %) apatinés Slaito dalies
augavietéje. Tokius §io pozymio rodiklius galéjo nulemti nepalankios F.
variegatum augimo salygos.

Dazniausiai E. variegatum parcialiniuose keruose randai sudaro 25, 33
arba 50 %. Daugiausiai parcialiniy kery turin¢iy 25, 33 ir 50 % randy, nustatyta
Vilkoks$nio populiacijoje — 3,5 % (5.11 lent.). Maziausiai parcialiniy kery,
kuriuose randai tugliy atzvilgiu sudaro 25 ir 33 %, nustatyta Kazaliskes
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populiacijoje — 0,5 ir 1,6 %. Parcialiniy kery, kuriuose randai sudaro 50 %,
maziausiai nustatyta Giraités populiacijoje — 2,3 %. Tik KazaliSkés populiacijoje
nustatytas laipsniSkas parcialiniy kery su randais skaiciaus did¢jimas. IS to
galime spresti apie tolygy populiacijos senéjimg. Snaigyno ir Vilkoks$nio
populiacijose daugiausiai nustatyta parcialiniy kery, kuriuose randai sudaro 50
% nuo bendro tgliy skaiCiaus. Giraités ir BerZzupio populiacijose daugiausiai
nustatyta parcialiniy kery, kuriuose randai sudaro 33 % nuo tgliy skaiCiaus.
Parcialiniai kerai, kuriuose randai sudaro 50 % arba jy skaicius lygus tigliy
skaiCiui, sudaro gerokai mazesne procenting dalj. Tokios $io pozymio reikSmés
rodo, kad Giraités ir Berzupio populiacijos, lyginant su kitomis tirtomis
populiacijomis, yra gerokai jaunesnés. Apie populiacijos santykinj amziy ziniy
teikia ir parcialiniai kerai, kuriuose randy skaicius vir$ija tigliy skai¢iy. Tokiy
parcialiniy kery maziausiai nustatyta BerZzupio (0,1%) ir Giraités (0,5 %)
populiacijose. Tokio tipo parcialiniy kery daugiausiai (2,8 %) nustatyta
Vilkok3nio populiacijoje.

5.11 lentelé. DazZniausiai pasitaikancios randy procentinés dalys E.
variegatum parcialiniuose keruose (procentai paskai¢iuoti nuo parcialinio
kero tgliy skaiciaus)

P L as [ as | so | 10 | 100
Populiacija =
Berzupis 5,8 1,8 4,3 4,6 | 1,00 | 0,1
Giraiteé 7,7 1,5 2,7 2,3 0,5 | 0,5
Kazaliské 4,0 0,5 1,6 4,8 6,9 | 1,6
Snaigynas 6.4 1,3 4,1 6,7 4.6 1,7
Vilkoksnis 8,6 3,5 7,2 9,9 6,8 | 2,8

Pumpurai yra svarbi E. variegatum parcialinio kero struktirin¢ dalis: 1§
pumpury gausos galima spresti apie parcialinio kero potencialias galimybes
iSauginti naujus tglius. Mes savo darbe daréme prielaida, kad ant Sakniastiebiy
susiformave pumpurai yra potencialiis naujy tigliy formavimosi pradmenys.

Daugiausiai parcialiniy kery su pumpurais nustatyta Berzupio (14,4 %) ir
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Snaigyno (13,2 %) populiacijose, maZziausiai (3 %) — Kazaliskés populiacijoje.
Siuo metu triksta moksliniy duomeny apie pumpury kiekio priklausomybe nuo
aplinkos salygy ar populiacijos buklés. Pumpury ir tigliy gausos proporcijos
parcialiniuose keruose gali biiti labai jvairios. Tafiau dazniausiai pumpurai
sudaro 25, 33, 50 % nuo bendro tgliy skaiCiaus parcialiniame kere. Snaigyno ir
Giraités populiacijoje nustatyta 2,3 % parcialiniy kery, kuriuose pumpury
skaicius buvo lygus tgliy skaiciui (5.12 lent.). Kitose tirtose populiacijose tokiy
parcialiniy kery nustatyta gerokai maZziau.

E. variegatum pumpury skaicius parcialiniuose keruose stipriai varijuoja
tarp augavieCiy. Giraités karjero populiacijos atviry smeéliy augavietéje
nustatytas didziausias (74,7 %) parcialiniy kery su pumpurais skaicius, taciau
sekliy vandeny augavietéje tokie parcialiniai kerai sudaré vos 6,4 %. Akivaizdu,
kad vandens aplinka, kaip stresinis faktorius, neigiamai jtakoja ne tik E.
variegatum sporifikacijos intensyvuma, bet taip pat neigiamai veikia ir pumpury
susidarymo parcialiniuose keruose procesus.

5.12 lentel¢. Dazniausiai pasitaikan¢ios pumpury procentinés dalys E.

variegatum parcialiniuose keruose (procentai paskai¢iuoti nuo parcialinio
kero tigliy skaiciaus)

Dalis, %

0 25 33 50
Populiacija

Berzupis 85,6 2.3 4,0 5,1
Giraité 88,5 1,3 2,7 2,3
Kazaliske 97,0 0 0,7 1,1
Snaigynas 90,8 0,2 0,3 2.3
Vilkoks$nis 86,8 0,6 2,5 3,4

5.7. E. variegatum parcialiniy kery tankis

E. variegatum parcialiniy kery tankio analizé¢ parodé¢ zymy Sio rodiklio
varijavimg tiek vienos populiacijos ribose, tiek ir tarp skirtingy populiacijy.

Atskirose populiacijose E. variegatum ekologinis tankis labai skirtingas (5.13
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lent.). DidZiausias ekologinis tankis nustatytas Kazaliskés populiacijoje — 14208
parcialiniai kerai 1m?2. Tokj didelj parcialiniy kery skai¢iy nulémé augavietés
pobidis. Sioje $altiniuotoje pievoje E. variegatum tarpsta kartu su Eriophorum
latifolium, Parnasia palustris, Epipactis palustris ir kt. Be to, Sioje augavietéje
visiSkai nebuvo kriimy. Gal biit, tokiam parcialiniy kery tankio rodikliui gal¢jo
turéti reikSmeés anksc¢iau vykdytas pievos Sienavimas ir ekstensyvus ganymas.
Dideliu parcialiniy kery skaic¢iumi issiskyré visos natiraliy augavieciy
populiacijos (KazaliSkés, VilkokSnio, Snaigyno). IS visy S§iy populiacijy
maziausias E. variegatum ekologinis tankis nustatytas Snaigyno populiacijoje —
3232 parcialiniai kerai 1m? (5.13 lent.) Tai néra keista, nes kaip min&jome
anksciau, vietomis §i populiacija yra degraduojancio pobiidzio. Giraités ir
Berzupio populiacijose nustatyti kur kas zemesni E. variegatum ekologinio
tankio rodikliai, atitinkamai 620 ir 826 parcialiniai kerai 1m?. Ekologinio tankio
duomenys atspindi populiacijos amziy, raidos tarpsnj ir ekologiniy salygy jtaka.
Giraités ir BerZupio populiacijos pagal kalendorin; amziy turéty biti jaunesnés
nei kitos tirtos populiacijos, todél nenuostabu, kad ekologinis tankis jose pacio
zemiausio lygmens. Nustatéme ganétinai didelius ekologinio tankio rodiklio

svyravimus skirtingose Berzupio ir Giraités populiacijy augavietése.

5.13 lentelé. E. variegatum populiacijy parcialiniy kery tankio charakteristikos
(parcialiniy kery skai¢ius 1m?)

Minimalus . C . Standartinis
Populiaci o liniu k Ekologinis | Vidutinis HUOKIVD
puliacija parcia 1'r11'14 ery tankis tankis uokrypis
skaicius
BerZzupis 15 826 177 223,62
Giraite 56 620 235 166,42
Kazaliske* 4960 14208 7283 3907,19
Snaigynas*® 976 3232 1644 950,11
ViklokS$nis* 4896 10896 6902 2361,82

* - tyrimai atlikti 25x25 cm plocCio tiriamuosiuose laukeliuose, pateikti
duomenys perskai¢iuoti j 1m?
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E. variegatum parcialiniy kery susidarymg jvairiose buveinése lemia
daugelis iSoriniy ir vidiniy populiacijos atzvilgiu veiksniy. Parcialiniy kery
gausa labiausiai priklauso nuo poZeminiy struktiiry i§sivystymo ir biklés. E.
variegatum parcialiniy kery ekologinis tankis Berzupio ir Giraités populiacijy
augavietése svyravo nuo 112 iki 826 parcialiniy kery 1m?. Didziausias E.
variegatum parcialiniy kery ekologinis tankis nustatytas BerZzupio populiacijos
vidurinés §laito dalies augavietéje — 826 parcialiniai kerai viename m?; virSutinés
Slaito dalies augavietéje Sio rodiklio dydis buvo 112 parcialiniy kery viename
m?. Misy tyrimy atveju vienas pagrindiniy ekologiniy veiksniy lémusiy tokius
ekologinio tankio skirtumus augavietése — dirvozemio drégmé. VirSutinés Slaito
dalies augaviet¢ pasiZzyméjo didziausiu insoliacijos laipsniu ir maziausiu
dirvozemio drégmés kiekiu. Cia kartu su E. variegatum tarpsta Calamagrostis
epigejos, Artemisia campestris, Festuca ovina, Thymus serpyllum ir
Corynephorus canescens. Taip pat galima manyti, kad dél partikuliacijos
procesy nutrikus komunikaciniams rySiams su karjero dugne tarpstanciais
individais, virSutinés Slaito dalies augavietéje esanti populiacijos dalis gali
egzistuoti kaip savarankiSkas klonas. Apatinés $laito dalies augavietéje didesnj
parcialiniy kery ekologinj tankj neabejotinai nulémé palankus tirtagjam asitukliui
dirvoZzemio drégmés réZimas. Karjero dugne yra keletas nedideliy vandens
telkiniy, be to, karjero dugnas iSvagotas mechaniskai, o vagose po lietaus
susikaupia vanduo. Todé¢l manome, kad E. variegatum po karjero teritorija
prade¢jo plisti i§ karjero dugno.

Sekliy vandeny augavietéje E. variegatum tiek vidutinio, tiek ekologinio
tankio rodikliai — vieni didesniy (5.14 lent.). Giraités populiacijoje biitent sekliy
vandeny augavietéje nustatyti didziausi parcialiniy kery ekologinio ir vidutinio
tankio rodikliai, atitinkamai 620 ir 265,3 parcialiniai kerai 1 m2 Sioje
augavietéje ant tiriamosios rusies augaly tigliy aptiktos gausios Scytonema sp.
Agardh (1824) (KOMAREK, 2013) genties melsvabakteriy kolonijos. Apie Siy

melsvabakteriy poveikj tiriamosios riisies augalams kol kas triiksta duomeny.

Taip pat kol kas dar negalime objektyviai jvertinti pastovios vandens aplinkos
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ar laikino uzliejimo vandeniu jtakos parcialiniy kery tankiui, kituose kraStuose
taip pat néra atlikta ekologiniy tyrimy Siuo klausimu.

Pastoviausias E. variegatum parcialiniy kery skai¢ius 1m? nustatytas
Berzupio populiacijos virSutinés Slaito dalies ir Giraités populiacijos pusyno
augavietése, standartiniai $io rodiklio nuokrypiai 44,7 ir 61,65 (5.14 lent.).
Didziausi parcialiniy kery skai¢iaus svyravimai 1m? nustatyti vidurinés $laito
dalies ir sekliy vandeny augavietése, Sie rodikliai sutapo su didziausiu vidutiniu

parcialiniy kery tankiu, standartinis nuokrypis atitinkamai 316,61 ir 308,81.

5.14 lentele E. variegatum tankio Berzupio ir Giraités populiacijy augavietése
skaitinés charakteristikos ( parcialiniy kery skai¢ius m?)

Populiacija Augavieté VT MPKS ET Stds
Virsutiné §laito dalis 62,20 15 112 44,70
Berzupis Viduriné §laito dalis 361,80 63 826 321,06
Apatiné §laito dalis 106,2 19 178 67,18
Atviri sméliai 256,71 66 461 133,62

Giraité Pusynas 151,67 98 219 61,65
Sekliis vandenys 265,33 56 620 308,81

VT — vidutinis tankis; MPKS — minimalus parcialiniy kery skai¢ius; EK — ekologinis
tankis; Std — standartinis nuokrypis.

Miisy tyrimy metu nustatyti vidutinio tankio duomenys stipriai skiriasi nuo
1992 m. tame paciame Berzupio karjere atliktais E. variegatum parcialiniy kery
tankio tyrimo duomenimis (NAUJALIS, 1995). Prie§ 20 mety karjero Slaituose
1m? vidutini$kai augo 17 E. variegatum parcialiniy kery. Miisy tyrimy metu
vidutiniskai 1m? jau augo 177 parcialiniai E. variegatum kerai.

Analizuodami E. variegatum tankj, kaip statistinj vieneta naudojome
parcialinj kera. Kiti tyréjai kaip statistinj vieneta naudoja tglius, nes, norint
jvertinti parcialiniy kery tankj, juos reikia iSkasti. Taciau apskritai literatiriniai
duomenys apie E. variegatum tankio rodiklius itin skurdiis. Vieninteléje mums
zinomoje publikacijoje, skirtoje bendrijy struktiiros tyrimams, kurie atlikti 1982
m. Jungtinéje Karalystéje Newborough Warren apylinkése esanciame viename
didziausiy kopy masyvy, nustatyta, kad vidutinis E. variegatum tugliy tankis 25

cm? — 10,9 digliy (GIBSON, GREIG-SMITH, 1986). Minétus tankio rodiklius
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perskai¢iavus | 1m? paaiskéja, kad tokiame plote vidutini$kai turéty bati 4360
tigliy. Misy gauti rezultatai rodo, kad E. variegatum tigliy tankis Kazaliskés ir
Vilkoksnio populiacijose daugiau nei keturis kartus didesnis (5.15 lent.). Tai
netiesiogiai jrodo, kad smélyny tipo augavietés néra itin palankios E.
variegatum. Bent jau tankio rodikliai rodo, kad kur kas palankesnés aplinkos

salygos E. variegatum tarpti yra Zemapelkése ir Saltiniuotose pievose.

5.15 lentelé. E. variegatum populiacijy tigliy gausos charakteristikos (tigliy
skai¢ius m?)

Populiacija Minimalus Gigliy skai¢ius | Ekologinis tankis | Vidutinis tankis
Berzupis 39 2296 472
Giraité 230 2236 856
Kazaliské* 13984 33504 19015
Snaigynas* 3008 10816 5558
Vilkoksnis* 15072 25120 18714

* - tyrimai atlikti 25x25 cm plocio tiriamuosiuose laukeliuose, pateikti duomenys
perskai¢iuoti j 1m?

Tokiu biidu, E. variegatum parcialiniy kery vidutinio ir ekologinio tankio
rodiklius lemia 1) Sio asitklio ekologinés savybés; 2) dirvoZzemio hidrologinis

rézimas; 3) bendrijy atvirumas; 4) galimi partikuliacijos procesai.
5.8. PoZeminé E. variegatum klono struktiira

Svarbiausia E. variegatum pozeminiy struktiry dalis — monopodiSkai
besiSakojantys Sakniastiebiai. Pagal augimo kryptis ir funkcijas skiriami dviejy
tipy Sakniastiebiai: 1 — neriboto augimo plagiotropiniai, Sie Sakniastiebiai
driekiasi horizontaliai ir buveinése jsisavina naujas teritorijas; 2 — riboto augimo
ortotropiniai, Sie Sakniastiebiai atsiSakoja nuo plagiotropiniy, auga vertikaliai ir
dirvos pavirSiuje 1§ jy susidaro parcialiniai kerai. Tirtose augavietése E.
variegatum Sakniastiebiai dirvozemyje pasiskirsto 5-15 cm gylyje.

Visi E. variegatum Sakniastiebiai bambliuoti, su lapamaks$témis,
neinkrustuoti SiO> kristalais. Seni Sakniastiebiai juodi, lygiis (jy briaunelés ir
vagelés neiSrySkéjusios arba labai negilios). Tuo tarpu jauni pirmy mety
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Sakniastiebiai yra gerokai Sviesesni, jy spalviné gama kinta nuo tamsiai rudy iki
Sviesiai kreminiy atspalviy. Siy Sakniastiebiy vagelés negilios. Vegetacijos
sezono metu intensyviai Sakojasi tik spériai augantys plagiotropiniai
Sakniastiebiai. Plagiotropiniy Sakniastiebiy Sakojimosi pobiidis jvairuoja.
Pozeminiy E. variegatum struktiry analizé parodé, kad plagiotropiniai
Sakniastiebiai vidutiniSkai Sakojasi kas 2 tarpubamblius, taciau gali Sakotis ir kas
1 ar net kas 23 tarpubamblius (5.16 lent.). Vidutinis Sakniastiebiy Sakojimosi
rodiklis yra 2 tarpubambliai. Taciau $io vidurkio Std pats didZiausias i8 visy tirty
pozeminiy E. variegatum struktiiry rodikliy — 2,52. Tai rodo, kad plagiotropinio
Sakniastiebio Sakojimosi intensyvumas néra pastovus dydis (5.33 pav.).
Manome, kad Sakniastiebiy Sakojimosi pobudis priklauso ir nuo augavietés
ekologiniy salygy bei konkurencijos su kitais augalais. Giraités populiacijoje
buvo atkastos ir iSanalizuotos itin gausiai besiSakojanciy plagiotropiniy
Sakniastiebiy zonos. Manome, kad Sakniastiebiy Sakojimosi intensyvumas yra
nulemtas S§io asitiklio gyvenimo strategijos. Tik greitas naujy teritorijy
jsisavinimas ir tankiy j veléng panasiy struktiiry suformavimas gali uztikrinti E.

variegatum 18likimg naujai uZimtoje teritorijoje.
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5.33 pav. Aktyviai besiSakojanti E. variegatum
plagiotropinio Sakniastiebio zona

Plagiotropiniai E. variegatum Sakniastiebiai paprastai stambesni uz

ortotropinius (Sis pozymis darbe detaliau neanalizuotas). Jy tarpubambliy ilgis
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svyravo nuo 0,5 iki 3 cm (5.16 lent.). Vidutinis tarpubambliy ilgis 1,3 cm.
Vyrauja plagiotropiniai Sakniastiebiai, kuriy tarpubambliy ilgis 1 cm.

Ortotropiniy E. variegatum Sakniastiebiy tarpubambliai gerokai trumpesni.
Jy ilgis svyravo nuo 0,2 iki 1,2 cm (16 lent.). Vyrauja ortotropiniai
Sakniastiebiai, kuriy tarpubambliai 0,5 cm ilgio, o vidutinis tokiy Sakniastiebiy
ilgis 0,43 cm. Sio rodiklio standartinis nuokrypis maZiausias i§ visy analizuoty
E. variegatum pozeminiy struktiry rodikliy. Tai rodo, kad daugumos
tarpubambliy ilgiai yra artimi §io rodiklio aritmetiniam vidurkiui.

E. variegatum parcialiniy kery tigliai pagal kilme yra plagiotropiniy
Sakniastiebiy antZeminés dalys su 1§ esmés pakitusia funkcija. Ortotropiniy
Sakniastiebiy tarpubambliai neinkrustuoti SiO; kristalais, pastarieji biidingi tik
tigliams. Ugliy tarpubambliai gerokai ilgesni uz ortotropinio Sakniastiebio
tarpubamblius, vidutinis jy ilgis siekia 1,53 cm. Ilgiausi tigliy tarpubambliai
sieké 3 cm.

5.16 lentelée. Pozeminiy ir antzeminiy E. variegatum struktiiry skaitinés iSraiskos
(cm)

Pozeim1ge§ I . . Dazmguswq Minimali | Maksimali Standartinis
antZemineés Vidurkis | pasitaikanti . dw .
_ S reik§meé reikSmé nuokrypis
struktliros reikSme
PL 1,3 1 0,5 3 0,52
OR 0,4 0,5 0,2 1,2 0,15
SS* 2 1 1 23 2,5
UT 1,5 1,5 0,8 15 0,56

PL — plagiotropinio Sakniastiebio tarpubambliai; OR — ortotropinio Sakniastiebio
tarpubambliai; UT — tgliy tarpubambliai; SS* - plagiotropinio Sakniastiebio $akojimosi
intensyvumas (atstumas nurodo tarpubambliy skai¢iy)

Analizés metu nepavyko nustatyti statistiSkai patikimos koreliacijos tarp
tirtyjy pozeminiy E. variegatum struktiiry pozymiy. Koreliaciniy rySiy analizé
parode, kad egzistuoja labai silpnas statistiSkai patikimas neigiamas rySys (r=-
0,1) tarp plagiotropiniy ir ortotropiniy Sakniastiebiy tarpubambliy ilgiy. Taip pat
labai silpnas statistiSkai patikimas neigiamas rySys (r=-0,2) egzistuoja tarp
plagiotropiniy Sakniastiebiy tarpubambliy ilgiy ir jo Sakojimosi intensyvumo. I§

aktyviai besiSakojan¢iy plagiotropiniy Sakniastiebiy iSaugg ortotropiniai
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Sakniastiebiai ir dirvozemio pavirSiuje susiformavusiy tigliy tarpubambliai yra

trumpesni uz plagiotropinio Sakniastiebio tarpubamblius.

5.9.REZULTATU APIBENDRINIMAS

Tyrimo metu i8skirtos E. variegatum parcialiniy kery biologinio amziaus
grupés puikiai tinka E. variegatum populiacijy struktiiros analizei ir tirtojo
asitiklio biiklés vertinimui. Taip pat pagal parcialinius kerus galima jvertinti
santykinj populiacijos amziy. Atskiry E. variegatum populiacijy parcialiniy kery
biologinio amziaus grupiy spektry lyginamoji analizé suteikia galimybe jvertinti
aplinkos veiksniy jtakg populiacijy struktiirai ir jy gyvybingumui. Pavyzdziui,
Snaigyno populiacijoje pasireiSkia degradavimo pozymiai, nes joje uzfiksuota
maziausiai jaunatvinés biologinio amziaus grupés parcialiniy kery. Senatviniai
kerai §ioje populiacijoje gausesni nei kitose tirtose populiacijose. Pati Snaigyno
populiacijos augavieté¢ gausiai apaugusi Frangula alnus ir Alnus glutinosa.
Berzupio populiacijoje nustatytas didziausias (4 %) senatvinés biologinio
amziaus grupes parcialiniy kery skaicius. Tai rodo, kad drégmés trilkumas gali
pagreitinti E. variegatum tigliy nykima, o susiformavusios aplinkos salygos néra
itin tinkamos tirtagjam asitkliui tarpti. Giraités populiacijoje nustatytas
didziausia (73 %) jaunatvinés biologinio amziaus grupés parcialiniy kery gausa.
Todeél i§ visy tirty populiacijy S§i turéty biiti pati jauniausia. Sekliy vandeny
augavietéje nustatytas vienas didziausiy (51 %) Giraités populiacijoje
jaunatviniy parcialiniy kery skaicius. Gali biiti, kad vandens aplinkos sukeliama
stresin¢ jtampa skatina aktyvesnj naujy parcialiniy kery formavimasi. Pagal
parcialiniy kery biologinio amziaus grupiy procentinj pasiskirstyma tarpusavyje
panaSiausios Vilkok$nio ir KazaliSkés populiacijos. Labiausiai 1§ tirty
populiacijy pagal parcialiniy kery rodiklius i$siskiria Snaigyno E. variegatum
populiacija. Sioje populiacijoje nustatyta maZiausiai (37 %) jaunatviniy,
daugiausiai (50 %) brandziy ir prosenatviniy (10 %) parcialiniy kery, taip pat
Sioje populiacijoje buvo vienas didziausiy (3 %) senatviniy parcialiniy kery

rodikliy tarp visy tirty populiacijy.
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E. variegatum visas tirtas populiacijas sudaro jvairaus biologinio amzZiaus
parcialiniai kerai, tod¢l jos yra normalaus tipo. Visose populiacijose vyrauja
jaunatviniai (sudarantys nuo 37 iki 73 %) ir brandiis (sudarantys nuo 25 iki 50
%) parcialiniai kerai. Prosenatviniai parcialiniai kerai populiacijose sudaro nuo
1 iki 10 %, o senatviniai tik nuo 1 iki 4 %. Misy tirtoms E. variegatum
populiacijoms biidingi pilnanariai kairiapusiai arba pilnanariai vienavirSiiniai
simetriSki parcialiniy kery biologinio brandos amziaus spektrai. Berzupio
populiacijos spektrui biidingas pilno dviejy populiacijos raidos bangy
susiliejimo reiSkinys. Pagrindin¢ S§io reiSkinio priezastis — brandziy E.
variegatum parcialiniy kery kaupimasis populiacijoje. Tai gali biiti susije su E.
variegatum sazalyny formavimosi procesais. Biitent E. variegatum nuolat
intensyviai produkuojami nauji parcialiniai kerai uZtikrina tiriamojo asitklio
populiacijy stabilumg. Kaip tik dél to E. variegatum budingas Zemas
eliminacijos lygmuo, kadangi parcialiniai kerai tarpusavyje susije
Sakniastiebiais, kuriais  cirkuliuoja vanduo su jame  esaniomis
maistmedziagémis (IKEGAMI et al., 2012).

E. variegatum parcialiniy kery struktiira priklauso nuo konkreciy aplinkos
salygy. Kazaliskés ir Vilkoksnio populiacijose fertiliy figliy procentin¢ dalis
parcialiniuose keruose tarpusavyje statistiSkai nesiskyre, p>0,005. Kaip parode
atlikta analiz¢ Giraités populiacijos sekliy vandeny augavietéje vos 4 %, o
Snaigyno populiacijoje vos 6 % parcialiniy kery turéjo fertiliy figliy. Tai rodo,
kad vandens aplinkoje augantys E. variegatum beveik nesporifikuoja. Taip pat
E. variegatum sporifikacija praktiSkai nevyksta pernelyg uZpavésintose
buveinése del jy apaugimo kriimais. DidZiausia E. variegatum fertiliy tgliy
gausa susidaro atvirose tirty bendrijy vietose. Tokia savybé¢ buidinga ir viszaliam
asitkliui E. hyemale (NAUJALIS, 1995). Intensyviai klonus formuojancio
Asarum europaeum subsp. europaeum L. tyrimo metu nustatyta, kad Sio ziedinio
augalo generatyvinio dauginimosi intensyvumas taip pat tiesiogiai priklauso nuo
augavietés atvirumo (PFEIFFER, 2007). Taciau apskritai E. variegatum, kaip ir
kitiems sporiniams induociams, budingi sporifikacijos procesai neuztikrina

populiacijy iSlikimo ir stabilumo, be to fertiliy tigliy formavimas reikalauja
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dideliy energetiniy pacio augalo iStekliy (NAUJALIS, 1995; PANCENKO, 2006;
IKEGAMI et al., 2012). Tyrimais nustatyta, kad kitos irgi pionierinés risies —
Tussilago farfara L., 1Slikimas buveinése daugiausiai priklauso nuo
vegetatyvinio dauginimosi intensyvumo (PFEIFFER et al., 2008). Taip pat
nustatyta, kad did¢jant E. variegatum parcialiniy kery skaic¢iui mazéja fertiliy
tigliy gausa parcialiniame kere. Ekologiniy modeliy analizé parode, kad kloniniy
augaly generatyvinio dauginimosi intensyvumas (miisy atveju fertiliy tgliy
gausa) ima slopti augalams pasiekus tam tikrg lokalaus tankio slenkstj (IKEGAMI
etal., 2012).

E. variegatum steriliy Tigliy procentinés dalies parcialiniuose keruose
lyginamoji analize parodé, kad pagal §j rodiklj tarpusavyje panasiausios Giraités
ir Snaigyno populiacijos, kadangi jose steriliy tgliy procentinés dalies
parcialiniuose keruose aritmetiniai vidurkiai tarpusavyje statistiSkai reikSmingai
nesiskyre, p=0,934. Visose likusiose populiacijose mingétieji aritmetiniai
vidurkiai tarpusavyje statistiSkai reikSmingai skyresi, p<0,005. Daugiausiai (84
%) steriliy tgliy parcialiniuose keruose nustatyta Snaigyno populiacijoje.
Dazniausiai tirtose populiacijose steriliis tigliai sudare 33, 50 ir 67 % nuo bendro
parcialinio kero tigliy skaiciaus.

Biologiskai neaiSkios funkcijos E. variegatum tgliy procentinés dalies
aritmetiniai vidurkiai statistiSkai reikSmingai nesiskyré tarp Snaigyno ir
Vilkoksnio populiacijy (p<0,837). Visose likusiose populiacijose minétieji
vidurkiai tarpusavyje statistiSkai reikSmingai skyrési (p<0,005). Neaiskios
biologinés funkcijos tigliy gausa — vienas pagrindiniy pozymiy nusakanciy
parcialinio kero biologinj amzZiy. Snaigyno populiacijoje nustatyta daugiausiai
(82 %) parcialiniy kery su §io tipo tigliais. Berzupio populiacijoje buvo daugiau
(23 %) nei kur nors kitur parcialiniy kery sudaryty vien tik i§ neaiskios
biologinés funkcijos tigliy.

Pagal randy procenting dalj E. variegatum parcialiniuose keruose iSsiskyré
Kazaliskés ir VilkokSnio bei Berzupio ir Giraités populiacijos. Randy
procentinés dalies parcialiniuose keruose aritmetinis vidurkis tarp Siy

populiacijy statistiSkai reikSmingai nesiskyré (p>0,768). Visose likusiose
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populiacijose S§io rodiklio aritmetiniai vidurkiai tarpusavyje statistiSkai
reikSmingai skyrési (p<0,005). Pagal randy skaiciy parcialiniuose keruose
galima spresti apie parcialinio kero biologing branda. Giraités ir BerZupio
populiacijose nustatyta maziausiai parcialiniy kery, kuriuose randy skaicius
virsija figliy gausa atitinkamai 0,5 ir 0,1 %. Sio tipo parcialiniy kery daugiausiai
(2,8 %) nustatyta Vilkoksnio populiacijoje. Tai rodo, kad Berzupio ir Giraités
populiacijos gerokai jaunesnés uz kitas tirtas populiacijas. Randai parcialiniuose
keruose daZniausiai sudaro 25, 33 ir 50 % nuo ugliy skaiciaus parcialiniame
kere.

Pagal pumpury procenting dalj E. variegatum parcialiniuose keruose
issiskyre Kazaliskés populiacija (p<0,005). Sioje populiacijoje pumpury
procentinés dalies parcialiniuose keruose aritmetinis vidurkis maziausias — 1,79.
Pumpurai parcialiniuose keruose dazniausiai sudaré 25, 33 ir 50 %.

Tirtose populiacijose E. variegatum tigliy aukstis svyravo nuo 1 iki 44 cm.
Dazniausiai pasitaikanti tirtojo asitiklio tigliy aukScio reikSme — 10 cm. Giraités
populiacijos sekliy vandeny augavietéje E. variegatum tugliy aukstis priklauso
nuo vandens mases storio. AukS¢iausi (44 cm) E. variegatum tigliai sausumoje
nustatyti Snaigyno populiacijoje, tai gali lemti augavietés uZpavésinimas.
Koreliacin¢ analizé parode, kad didé¢jant parcialiniy kery tankiui, mazéja E.
variegatum ugliy aukStis. Apskritai, Lietuvoje E. variegatum Ugliy aukstis
nesiskiria nuo Sio rodiklio kitose Salyse (JONSELL, 2000; CVELEV, 2000;
PARFENOV, 2009).

Gautos E. variegatum Tugliy gausos parcialiniuose keruose regresijos
lygties determinacijos koeficientas R?=0,16 (p<0,00) rodo, kad lygtis yra
statistiSkai reikSminga ir ja galima paaiSkinti apie 16 proc. tgliy skaiCiaus
parcialiniame kere variacijos. Stjudento t kriterijaus reikSmé rodo, kad pagal
tgliy gausg labiausiai i$ visy tirtyjy iSsiskyré Giraités populiacija (t=31,187):
Sioje populiacijoje vidutinis Gigliy skaicius parcialiniuose keruose buvo didesnis
nei kitose populiacijose. Taigi, akivaizdu, kad stipresnés biologinés
konkurencijos su kitais augalais nebuvimas jtakoja didesnés E. variegatum ugliy

gausos parcialiniuose keruose susidarymg. Mazdaug du kartus mazesne jtaka
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tigliy gausumui parcialiniuose keruose turi paciy parcialiniy kery tankis (t=-
14,91) ir vidutinis tgliy aukstis (t=13,952). Neigiama parcialiniy kery tankio
stjudento t kriterijaus reikSme parodo, kad tankis neigiamai veikia bendrg tigliy
skaiCiy, tuo tarpu vidutinis tigliy aukstis atvirksciai — turi teigiamg poveik] tigliy
skaiciui parcialiniame kere. Taciau toks pastarojo rodiklio interpretavimas biity
biologiskai klaidingas. Siuo atveju parcialiniai kerai su gausesniais tgliais
pasizymi didesniu paciy tgliy auk$¢iu. Silpniausig jtakg tgliy gausai
parcialiniuose keruose turi Snaigyno populiacijoje susiformavusios ekologinés
salygos (t=-5151), taciau uZpavésinimas yra neigiamas ugliy gausos
parcialiniuose keruose atzvilgiu veiksnys. Berzupio ir KazaliSkés populiacijy
fiktyviis kintamieji buvo statistiSkai nereikSmingi.

E. variegatum fertiliy tgliy skaiCiaus parcialiniuose keruose regresijos
lygties determinacijos koeficientas R?>=0,123 (p<0,00) rodo, kad lygtis yra
statistiSkai reikSminga ir ja galima paaiskinti apie 12,3 proc. fertiliy tgliy
variacijos. Pagal stjudento t kriterijaus reikSme¢ galima spresti, kad didZiausig
teigiamg jtaka fertiliy Gigliy gausai parcialiniame kere turi jy tgliy vidutinis
aukstis (t=23,99). Taciau tai buty klaidingas duomeny interpretavimas. Tiesiog
fertilais tigliai yra Siek tiek auks$tesni uz sterilius. Didelg jtakg fertiliy tigliy gausai
parcialiniuose keruose turi Giraités ir Snaigyno populiacijy fiktyvis kintamieji
(atitinkamai t=19,35 ir t=-20,28). Tai rodo, kad Giraités populiacijoje E.
variegatum sporifikacija vyko intensyviau nei kitose tyrimy vietose, tuo tarpu
Snaigyno populiacijoje tirtojo asitiklio sporifikacija praktiSkai nevyko. Tam
greiCiausiai jtaka daré susiformavusios aplinkos salygos: Giraités karjero
buvein¢ atviro tipo, o Snaigyne E. variegatum auga uzpaveésintos aplinkos
salygomis. Berzupio populiacijos fiktyvus kintamasis buvo statistiSkai
nereik§Smingas. Parcialiniy kery tankis, parcialinio kero tigliy ir randy skaiCius
turi nezymy, taciau neigiamg poveik]j fertiliy tigliy gausai parcialiniame kere.

E. variegatum steriliy ugliy gausos parcialiniuose keruose regresijos
lygties determinacijos koeficientas R?=0,053 (p<0,00) rodo, kad gauta lygtis yra
statistiSkai reik§minga, taciau ja galima paaiskinti tik apie 5,3 proc. steriliy tigliy

santykinio skaiCiaus variacijos. Pagal stjudento t kriterijaus reikSme galima
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spresti, kad didziausig teigiamg jtakg steriliy tigliy gausai parcialiniame kere turi
Giraités ir Snaigyno augavieCiy fiktyvis kintamieji (atitinkamai t=21,116 ir
t=14,436), kity kintamyjy ijtaka yra santykinai daug mazesné. Giraités
populiacijos sekliy vandeny augavietéje beveik visi tigliai buvo sterilis, todél
biitent Sios augavietés rodikliai daré jtaka visos populiacijos duomenis apie
steriliy tgliy gausg parcialiniuose keruose. Regresinés analizés duomenys
patvirtino, kad intensyvus ir pastovus augavietés uzpaveésinimas lemia didesnio
steriliy Gigliy skai¢iaus parcialiniuose keruose susidarymg. Tarp visy kintamyjy
tik randy skaiCius turi labai nedidelj, tac¢iau neigiama poveikj steriliy tgliy
santykinei gausai, kity kintamyjy jtaka steriliy tigliy skaiciui parcialiniame kere
yra teigiama.

Palygine tarpusavyje E. variegatum fertiliy ir steriliy tgliy santykinés
gausos regresijos lygtis nustatéme, kad analizuoti veiksniai turi Zenkliai mazesn;j
poveikj steriliy tgliy skai¢iaus variacijai nei fertiliy, be to Sioje lygtyje tigliy
skai¢iaus parcialiniuose keruose ir vidutinio tUgliy auks$¢io kintamieji buvo
statistiSkai nereikSmingi.

Natiiralios kilmeés augavietése E. variegatum parcialiniy kery ekologinis
tankis buvo didesnis nei antropogeninése buveinése. Didziosios Britanijos
kopose atlikty E. variegatum tankio tyrimy duomeny (GIBSON, GREIG-SMITH,
1986) palyginamoji analiz¢ su miisy tyrimy metu gautais tirtojo asiiiklio tankio
duomenimis parode, kad E. variegatum tankj lemia dirvozemio hidrologinés
savybés ir bendrijy atvirumas bei galimi Sakniastiebiy partikuliacijos procesai.

Visos pozeminés E. variegatum struktiiros i§sidésciusios 5-15 cm gylyje.
Atlikus analize paaiskéjo, kad ortotropiniy Sakniastiebiy tarpubambliai
trumpesni (jy ilgis svyruoja nuo 0,2 iki 1,2 cm) nei plagiotropiniy. Tuo tarpu
plagiotropiniy Sakniastiebiy tarpubambliy ilgis svyruoja nuo 0,5 iki 3 cm ilgio.
Plagiotropiniy Sakniastiebiy Sakojimosi intensyvumas svyruoja nuo 1 iki 23
tarpubambliy.  VidutiniSkai minétieji  Sakniastiebiai Sakojasi kas 2
tarpubamblius. Koreliacinés analizés duomeny analizé¢ rodo, kad egzistuoja
statistiSkai patikimas, bet labai silpnas neigiamas rySys (r=-0,1) tarp

plagiotropiniy ir ortotropiniy Sakniastiebiy tarpubambliy ilgiy.
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ISVADOS

1. Per pastaruosius kelis deSimtmecius anks¢iau retoms augaly riiSims
priskiriamo asitklio E. variegatum radavieciy Lietuvoje padaugejo apie 10
karty. Pagrindiné Sio reiSkinio priezastis yra pionierinémis savybémis
pasizymincio E. variegatum prisitaikymas jsikurti ir pakankamai ilgai iSlikti
antropogeninése augavietése.

2. Lietuvoje apie 70 % E. variegatum augavieCiy yra antropogenings, o
apie 30 % natiiralios arba pusiau natiiralios kilmés. DaZzniausios E. variegatum
antropogeninés kilmés augavietés yra smélio ar zvyro karjerai (68 %) ir
pagelzkelés (12 %). DaZniausios natiiralios kilmés E. variegatum augavietés yra
drégnos, Saltiniuotos pievos (31 %), paezerés (25 %) ir pajiirio kopos bei puSynai
(25 %).

3. Geomorfologiskai labai sudétingame Berzupio karjere E. variegatum
tarpsta karjero dugne (pasitaikomumo rodiklis 45 %), pietinés (pasitaikomumo
rodiklis 19 %) ir rytinés (pasitaikomumo rodiklis 15 %) ekspozicijy Slaituose.
Toks paplitimo pobtdis rodo, kad E. variegatum yra kur kas ekologiSkai
plastiSkesnis asitklis nei iki §iol manyta.

4. E. variegatum populiacijy pagrindiniai sandaros elementai yra jvairioms
biologinio amziaus grupéms ir jy tarpsniams priklausantys parcialiniai kerai,
kuriuos sudaro sterilts, fertilts, neaiskaus biologinio statuso ir senatviniai figliai.
Visos tirtos E. variegatum populiacijos yra stabilios, kadangi joms biidingi
pilnanariai kairiapusiai arba vienavir$iiniai simetriski parcialiniy kery biologinio
amziaus grupiy spektrai.

5. E. variegatum Berzupio populiacijoje nustatytas pilnas dviejy
populiacijos raidos bangy susiliejimo reiSkinys, kurio metu dél naujy parcialiniy
kery formavimosi procesy sulétéjimo populiacijoje pradeda kauptis brandis
parcialiniai kerai. Sio retai augaly tarpe pasitaikandio reiskinio priezastys
ateityje turéty biiti specialiai analizuojamos.

6. E. variegatum parcialiniy kery dydis priklauso nuo pacio parcialinio
kero raidos stadijos ir konkrecios aplinkos salygy. Visose tirtose E. variegatum

populiacijose vyravo 1§ 2-5 jvairiy tipy ugliy sudaryti parcialiniai kerai.
166



Stambiausi E. variegatum parcialiniai kerai, sudaryti 1§ daugiau nei 20-ies tugliy,
budingi atviroms sausumos ir vandens buveinéms.

7. Tirtose E. variegatum populiacijose fertilis tigliai nuo bendro tigliy
skaiCiaus sudaro nuo 2,4 % uZpavésintose augavietése iki 27,9 % atvirose
augavietése. Vandenyje ir uZpavésintoje aplinkoje augantys E. variegatum
praktiSkai nesporifikuoja. Nustatyta silpnai neigiama koreliacija tarp fertiliy
tigliy gausos ir parcialiniy kery tankio (koreliacijos koeficientai tarp $iy rodikliy
svyravo nuo -0,417 iki -0,224, p<0,05).

8. Vidutinis E. variegatum ugliy aukstis naturalios kilmés augavietése
svyravo nuo 11,8 iki 21,5 cm. Tas pats tigliy aukS¢io rodiklis antropogeninés
kilmés augavietése svyravo nuo 7,8 iki 10,6 cm. UZpavésintose augavietése ir
vandenyje auganCiy E. variegatum Tugliy auksStis daznokai virSija 40 cm.
Nustatyta silpnai neigiama koreliacija tarp E. variegatum tigliy vidutinio auksc¢io
ir parcialiniy kery tankio (koreliacijos keoficientai tarp Siy rodikliy svyravo nuo
-0,107 iki -0,462, p<0,05).

9. E. variegatum parcialiniy kery ekologinis tankis natiiralios kilmés
augavietése svyravo nuo 3232 iki 14208 vienety Im? Tas rodiklis
antropogeninés kilmés augavietése svyravo nuo 620 iki 826 vienety 1m?. Prie
jokiy parcialiniy kery tankio rodikliy Zenklus senatviniy parcialiniy kery
pagaus¢jimas nebuvo nustatytas. Todél galima manyti, kad tirtose populiacijose
optimalus E. variegatum ekologinis tankis dar néra pasiektas.

10. Nustatyta, kad E. variegatum Sakniastiebiai iSsidésto 5-15 cm gylyje.
Ortotropiniy Sakniastiebiy tarpubambliy ilgis svyruoja nuo 0,2 iki 1,2 cm, tuo
tarpu plagiotropiniy Sakniastiebiy tarpubambliy ilgis svyruoja nuo 0,5 iki 3 cm.
Tarp plagiotropiniy ir ortotropiniy Sakniastiebiy tarpubambliy ilgiy egzistuoja
statistiSkai patikimas, bet labai silpnas neigiamas rysys r=-0,1 (p<0,05).

11. E. variegatum populiacijy dalinio degradavimo pagrindiné priezastis —
fitogeninis aplinkos uzpavésinimas. Tokiomis aplinkos salygomis E. variegatum
populiacijoje itin sumazéja fertiliy tigliy ir padaugéja senatviniy parcialiniy kery.
Fitogeniskai uzpavésintoje augavietéje (Snaigyno populiacija) daugiausiai i$

visy tirty populiacijy nustatyta prosenatviniy (10 %) ir senatviniy (3 %)
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parcialiniy kery. Tirtose E. variegatum populiacijose parcialiniy kery

eliminacijos fakty nebuvo nustatyta.
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1 priedo lentelé. Bendro pobtidzio duomenys apie E. variegatum tarpsma
smelio ir zvyro karjeruose (doktoranto karjerai tikrinti nuo 2008 iki 2013)

Rajonas ar Artimiausia E. variegatum gausumas Radavietes
savivaldybé gyvenvieté ' pobidis
Anyksciai Troskiinai Vidutiniskai gausiai P
Birzai Griauziai Gausiai N
Kadarai Gausiai N
Kvedariskis Gausiai N
Latveliai Gausiai N
Pagzuolé Gausiai N
SkratiSkiai Negausiai P
Veliskénai Gausiai N
Kalvarija Juodeliai Gausiai P
Sangruda Neéra Neéra
Skaisc¢iai VidutiniSkai gausiai N
Trakénai Vidutiniskai gausiai N
Lazdijai Rudamina Néra Néra
Rokiskis Priseliai Vidutiniskai gausiai N
Saléininkai Anciuskos Néra Néra
Anskonys Neéra Neéra
Buivydai Neéra Neéra
Mantviliskés Neéra Neéra
Miletiskés Gausiai N
Naujadvaris Neéra Neéra
Pabare Neéra Neéra
Pajuodupis | Neéra Neéra
Pajuodupis 11 Néra Néra
Vaisétai Negausiai N
Verseka | Neéra Neéra
Vézionys Neéra Neéra
Trakai KatiSiai Gausiai N
Senieji Trakai Néra Néra
Varéna Berzupis Gausiai P
Giraité | Gausiai N
Giraite 11 Gausiai N
Kamoriinai Negausiai N
Krukliai Neéra Neéra
Kriminiai Neéra Neéra
Kursiai Vidutiniskai gausiai N
Milvyda Neéra Neéra
Vilnius Nemézis Negausiai N
VISO 37

P — pakartotinai patvirtinta radavieté; N — nauja radavieté
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