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Auganèiø medþiø radialiojo prieaugio savitumams nustatyti buvo panau-
dota per 30 laikinø tyrimo bareliø duomenys. Ðie tyrimo bareliai buvo
parinkti grynuose ir miðriuose puðies, eglës, àþuolo, maumedþio, uosio,
juodalksnio ir berþo medynuose. Parenkant tyrimo barelius vadovautasi
keliais principais: kad medynai augtø kuo skirtingesnëse hidrologinio
reþimo augavieèiø sàlygomis, kad bent du analogiðkos rûðinës sudëties
medynai augtø panaðiose augavietëse, kad bûtø rûðiø ávairovë ir kad
dalyje medynø bûtø iðreikðtas medþiø ardiðkumas ir skirtingas atstumas
nuo vandens ðaltiniø.

Atliktieji tyrimai parodë, kad tyrinëtø medþiø rûðiø radialiojo prieau-
gio dinamika ir jos savitumai priklauso nuo daugelio veiksniø: biologiniø
medþiø savybiø, dirvoþemio litologinës sudëties, vandens lygio dirvoþe-
myje, atskirø laikotarpiø klimato sàlygø uþimamos padëties medyne, me-
dþiø amþiaus ir kt.

Nustatyta, kad spygliuoèiai, iðskyrus maumedá, á klimato sàlygø pasi-
keitimus reaguoja maþiau jautriai, nei lapuoèiai medþiai, o dël pakitu-
sios ðaknø sistemos puðys, auganèios pelkëse, reaguoja daug jautriau, nei
auganèios normalaus drëgnumo augavietëse.

Á klimato sàlygø pasikeitimus nevienodai reaguoja ir atskiros metinës
rievës dalys. Vëlyvasis radialusis prieaugis reaguoja jautriau nei anksty-
vasis, o tai yra susijæ su atskirø sezonø, kada formuojasi atskiros rievës
dalys, hidroterminiu reþimu.

Taip pat nustatyta, kad nepriklausomai nuo anksèiau minëtø atskirø
veiksniø poveikio visos medþiø rûðys reaguoja vienodai (neigiamai) á
ðaltesnes nei norma þiemas, sausus ir vësius 2–3 metø trukmës, arba
normalaus drëgnumo, bet labai sausas atskirø metø klimato sàlygas.

Raktaþodþiai: medþiø rûðys, radialusis prieaugis, priklausomybë, biologi-
nës savybës, klimato ir augavieèiø sàlygos
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ÁVADAS

Medþiai, augantys vidutinio klimato su sezonine kaita
platumose, turi gamtoje retai pasitaikanèià savybæ
augdami formuoti metinio prieaugio sluoksnius – me-
tines rieves, ypaè ryðkiai iðsiskirianèias spygliuoèiø ir
kai kuriø lapuoèiø medienoje. Bûdami palyginti il-
gaamþiai, medþiai per visà savo augimo laikà, kiek-
vienø metø rievëje (jos plotyje, tankyje, cheminëje
sudëtyje) kaupia informacijà apie buvusias gamtinës
aplinkos ir antropogeninës veiklos sàlygas. Todël ne-
veltui informacija, gauta tyrinëjant medþiø radialio-
jo prieaugio dësningumus ir jø priklausomybæ nuo
ávairiø veiksniø, turi platø pritaikymà daugelyje ga-
na skirtingø mokslo ir ðalies ûkio ðakø. Tai – klima-
tologija, astrofizika, archeologija, architektûra, kal-
nø glaciologija, sprendþiant ávairias miðkininkystës
problemas ir kt.

Sëkmingas medþiø radialiojo prieaugio dinami-
kos dësningumø ir jø priklausomybës nuo ávairiø
veiksniø pritaikomumas daugelyje mokslo ir ðalies
ûkio ðakø yra glaudþiai susijæs su tyrimams naudo-
jamø medþiø amþiumi. Patikimai rekonstruoti buvu-
sias gamtinës aplinkos sàlygas ir vëliau prognozuoti
bûsimas galima tik iðsiaiðkinus ne vien trumpalai-
kius (3–5 metø) ar ilgesnës trukmës (11–22), bet ir
ðimtmetinius aplinkos sàlygø kaitos ciklus. Dël paly-
ginti nedidelio Lietuvoje auganèiø medþiø amþiaus,
kuris neretai siekia 200–300 (400) metø, yra sunku
patikimai iðsiaiðkinti ilgalaikius (ðimtmetinius ir il-
gesnius) ciklus. Tuo tikslu ir sudarinëjamos ilgaam-
þës rieviø serijos, panaudojant ávairios istorinës ir
subfosilinës medienos prieaugio duomenis. Kadangi
ávairiems pastarojo tûkstantmeèio statiniams daugiau-
sia buvo naudota puðies (Pinus sylvestris L.), àþuolo
(Quercus robur L.) ir eglës (Picea abies L. (Kars-
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ten.)) mediena, todël iki ðiol ðiø medþiø rûðiø ra-
dialiojo prieaugio duomenys daugiausiai ir buvo nau-
dojami dendrochronologiniuose tyrimuose.

Ankstesni Dendroklimatochronologijos laborato-
rijoje atlikti tyrimai parodë, kad atskirais klimato
laikotatarpiais ðiø medþiø rûðiø iðplitimas
(Битвинскас и др.., 1978; 1981) gana stipriai kito,
t. y. vyravo tam tikros medþiø rûðys ir augalijos ben-
drijos. Dël ðios prieþasties sudaryti ilgaamþes rieviø
serijas, naudojant tik vienos medþiø rûðies radialio-
jo prieaugio sekas, juo labiau kad dar medþiai bûtø
augæ panaðiomis augavieèiø sàlygomis, yra labai su-
dëtinga. Todël ðio straipsnio pagrindinis tikslas yra
iðtirti maþiau tirtø medþiø rûðiø – uosiø (Fraxinus
excelsior L.), juodalksniø (Alnus glutinosa L.), berþø
(Betula sp.) ir kt. radialiojo prieaugio bendruosius
dësningumus ir ávertinti panaudojimo sudarant api-
bendrintas ilgaamþes rieviø serijas galimybes.

TYRIMO METODIKA IR OBJEKTAI

Iðsamiausi dendrochronologiniai tyrimai dabar au-
ganèiuose medynuose buvo atliekami Dubravos eks-
perimentinës miðkø urëdijos (m.u.) Ðilënø g-jos mið-
kuose. Tai daugiausia susijæ su dviem prieþastimis.
Ðiems miðkams bûdinga didelë augavietiniø sàlygø
ir medþiø rûðiø ávairovë, ir jie yra netoli Kauno me-
teorologijos stoties. Kaip tik Kauno meteorologijos
stoties stebëjimø duomenø sekos yra vienos ilgiau-
siø Lietuvoje. Jos prasideda 1893 m. ir su keleriø
metø pertrûkiais I pasaulinio karo ir pokario metu
tæsiasi iki ðiø dienø. Ðiems pertrûkiams uþpildyti bu-
vo panaudota Kaliningrado srities Lesnoje ir Vil-
niaus meteorologijos stoèiø duomenys.

Parenkant tyrimo barelius vadovautasi keliais
principais: kad medynai augtø kuo skirtingesnëmis
hidrologinio reþimo augavieèiø sàlygomis, kad bent
du analogiðkos rûðinës sudëties medynai augtø pa-
naðiose augavietëse, kad bûtø rûðiø ávairovë ir kad
dalyje medynø bûtø iðreikðtas medþiø ardiðkumas ir
skirtingas atstumas nuo vandens ðaltiniø. Kaip nu-
statyta anksèiau, visi ðie veiksniai yra vieni pagrindi-
niø, lemiantys medþiø radialiojo prieaugio savitumus
ir jø priklausomybæ nuo klimato sàlygø.

Kiekviename tyrimo barelyje græþinëliai buvo ima-
mi ið ne maþiau kaip 10 modeliniø kiekvienos rûðies
medþiø. Modeliniai medþiai buvo parinkti ið vidutiniø
ir normaliø selekciniø kategorijø medþiø, turinèiø
didesná prieaugá, bei dël maþesnës jø reakcijos pri-
klausomybës nuo tarpusavio santykiø medyne (Kar-
pavièius, 1986). Be to, pavyzdþiai buvo imami ið skir-
tingø amþiaus grupiø medþiø, siekiant ávertinti am-
þiaus átakà bei lengviau atlikti pavyzdþiø sinchroniza-
cijà ir iðaiðkinti iðkrentanèias rieves. Vadovaujantis
ðiais principais buvo parinkta keletas laikinø tyrimo
bareliø, kuriø duomenys pateikiami 1 lentelëje.

Taip pat paþymëtina, kad dalyje tyrimo bareliø
buvo atlikta dirvoþemio litologinës sudëties ir van-
dens slûgsojimo tyrimai, nes, kaip nustatyta anks-
èiau, ðios savybës yra labai svarbûs veiksniai, nule-
miantys radialiojo prieaugio dydá ir savitumus (Kai-
raitis, Karpavièius, 1996; Karpavièius ir kt., 1996;
Stravinskienë, 2002). Be to, siekiant nustatyti me-
dþiø rieviø formavimosi sezoniðkumà, tyrimo bare-
liuose pavyzdþiai rinkti skirtingais sezono laikotar-
piais.

Radialiojo prieaugio bendriesiems dësningumams
ávertinti buvo panaudoti ir anksèiau parinktø tyrimo
bareliø duomenys. Atrenkant ðiuos tyrimo barelius
taip pat daugiausia dëmesio buvo skiriama tam, kad
juose augantys medþiai atspindëtø kuo didesnæ ávai-
riø veiksniø ávairovæ.

Tyrimo bareliuose, parinktuose Veisëjø m.u.
(VE27À) Seirijø g-je ir Rokiðkio m.u. Girios g-je
(ROÀ), àþuolai auga eþerø pakrantëje, kur po gana
storoko humusinio horizonto (iki 20–30 cm) prasi-
deda smëlis ar priesmëlis. Gruntinis vanduo ∼ 1,5 m
gylyje. Àþuolynai, kuriuose buvo parinkti tyrimo ba-
reliai Prienø m.u. N. Ûtos g-je (PR34À), Panevëþio
m.u. Gustoniø g-je (PN40À), Pasvalio m.u. Pasvalio
g-je (PA41À) ir Rietavo m.u. Kaltanënø g-je
(RT32À), auga molio dirvoþemiuose. Esminis skir-
tumas – tai gruntinio vandens gylis. T.b. PR34¥ jis
giliau kaip 7 m, t.b. PN40¥ giliau kaip 2,2 m, o t.b.
PA41¥ bei barelyje RT32¥ aptiktas atitinkamai 2,4 ir
1,2 m gylyje. Gruntinis vanduo yra giliau kaip 3 m
ir t.b., parinktame Jurbarko m.u. Naukaimio g-je
(JB13À), kurio dirvoþemyje vyrauja smëlis su þvyru.
Reljefas lygus. Analogiðkame dirvoþemyje auga àþuo-
lai ir Alytaus m.u. Punios g-je (PU5À). Esminis skir-
tumas tai, kad àþuolai Punios g-je auga mezoreljefo
sàlygomis, todël gruntinio vandens lygis ávairiose vie-
tose yra skirtingas, nuo 1,5 m apaèioje iki 5,0 m
pakilimo viduryje.

Duomenø palyginimui buvo panaudota ir Larix
sp., auganèiø Degsnës maumedyne (DEM), Vidzgi-
rio miðke (VDM) bei dviejø t.b., esanèiø Ðilënø gi-
rininkijoje (SI1M ir SI6M). T.b. SI1M maumedþiai
auga gretimai puðø ir egliø analogiðkoje augavietëje,
kaip ir t.b. SI3 (1 lent.), o t.b. SI6M pasireiðkia
antropogeninis poveikis, nes medþiai auga prie au-
tobusø stotelës ir dirvoþemio pavirðinis sluoksnis yra
pastoviai trypiamas.

Padidinto antropogeninio poveikio sàlygomis au-
ga ir dalis uosiø Vytauto Didþiojo universiteto Kau-
no botanikos sode (KBS). Pirmoji grupë uosiø
(KBU1) auga prie pastato (Þ. E. Þilibero g. 2).
Vykdant ðio pastato rekonstrukcijà ið jo galø buvo
pristatyti nauji rizalitai bei uþpiltas þemëmis (∼ 0,5
m storio) ðalia pastato buvæs akmeninis grindinys.
Netoli pastato (Þilibero g. 4) auga ir treèios (KBU3)
grupës uosiai. Automaðinø iðmetami terðalai labiau-
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Miðkø Girininkija, Tyrimo Medþiø rûðis Pavzdþiø
urëdija vietovë barelis ir šifras ëmimo data Augimo sàlygos ir pastabos
Forest Forestry, Exper. Species of tree Data of Growth conditions and notes

enterprise locality plot and cipher sampling

1 2 3 4 5 6

Pinus (SI1P) Puðys auga virðutinëje senojo Nemuno
SI1 slënio terasoje. Po 3 cm storio miðko

paklotës ir 8–10 cm pilkðvo humusingo
sluoksnio prasideda smëlis. Gruntinis vanduo
giliau kaip 2 m.

Puðys auga antroje senojo Nemuno slënio
terasoje prie Kauno mariø. Pavyzdþiai

SI2 Pinus (SI2P) 2001 05 06 iðskaidyti á keturias grupes priklausomai nuo
atstumo iki Kauno mariø, reljefo, jo aukðèio
ir medþiø amþiaus

Medynas miðrus, auga Dubravos miðke, 34
kvart. Dirvoþemiui bûdinga: 5 cm storio

Ðilënø SI3 Pinus (SI3P), 2001 06 04 miðko paklotë, po kuria prasideda pilkðvas
Dubravos Picea (SI3E) priesmëlis, 20 cm gylyje pereinantis á gelsvà
eksperimen- smëlá. Nuo 45 cm aptinkamas kietas rudas
tinë molis.

Pinus (SI5P), 2001 09 03 Medþiai auga raiste, ant kupstø. Juodalksniai
SI5  Alnus (SI5J su apdþiûvusiomis lajomis. Dubravos miðke,

33 kvartale.

SI7  Alnus (SI7J) 2001 09 21 Medynas auga šlapioje vietoje, kur prasideda
upelis Deguèiupis.

KU Pinus (KUP) 2001 09 19 Reljefas iðreikðtas, todël pavyzdþiai iðskaidyti
á dvi grupes (virðuje ir apaèioje).

Kuro KU Picea (KUE), 2001 09 18 Medynas miðrus, medþiai auga ant kupstø.
Alnus (KUJ) Juodalksniai 100% su iðpuvusiu centru, nors

lajos nedþiûsta.

KZ1  Picea (KZ1E), 2001 05 30 Medþiai auga raiste ant kupstø, vietomis
Alnus (KZ1J) 2001 08 16 telkðojo vanduo.

Medynas auga ant pakilimo, uþ 100 m nuo
2001 05 29 t. b. KZ1. Gruntinis vanduo pakilimo

Kazlø- Kazlø- KZ2 Pinus (KZ2P), viduryje 2,15 m gylyje. Po miðko paklotës ir
Rûdos Rûdos Picea (KZ2E) 2001 08 16 pilkðvo humusingojo sluoksnio, gelsvo smëlio

eliuvinis horizontas aptiktas 18–31 cm gylyje.
Jis pereina á gelsvà, su tamsiai rudomis
dëmëmis, iliuviná horizontà, besitæsiantá iki
40 cm gylio.

Reljefas lygus, apie 200 m nuo barelio KZ1.
Dirvoþemiui bûdinga: 10 cm sudurpëjæs

KZ3 Pinus (KZ3P), pavirðius, o nuo 21 iki 40 cm pilkšvai rudas
Picea (KZ2E) 2001 05 29 eliuvinis ir nuo 41 iki 51 cm kietas, tamsiai

rudas iliuvinis horizontai. Gruntinis vanduo
1,2 m gylyje.

Pavyzdþiai imti Girelës miðke. Juodalksniai ir
Fraxinus (GIU), uosiai auga grupëmis, o tarp jø auga berþai

Þieþmariø GI Alnus (GIJ), 2001 07 12 ir eglës. Juodalksniai ir uosiai apdþiûvusiomis
 Picea (GIE), lajomis.

Kaiðiadoriø  Betula (GIB)

1 lentelë. Trumpos tyrimo objektø charakteristikos
Table 1. Brief characteristics of the study objects
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siai gali veikti antros (KBU2) grupës uosiø bûklæ,
nes jie auga Þ. E. Þilibero ir Vilties gatviø pakrað-
èiais. Maþiausià antropogeniná poveiká patiria seniau-
si uosiai, augantys pastato (Þilibero g. 6) pietvaka-
rinëje pusëje (KBU4), nes èia dirvoþemis maþai try-
piamas ir nekursuoja transporto priemonës.

Palyginimui dar buvo panaudota ir vienø se-
niausiø Lietuvos puðynø radialiojo prieaugio duo-
menys. Vienas jø auga Panemunës parke Kaune
(PAP), o kitas Punios g-je (PUP). Èia puðø augi-
mo sàlygos labai panaðios, iðskyrus tai, kad puðys
Panemunës parke auga mezoreljefo sàlygomis. Tuo
paèiu tikslu buvo panaudota ir dviejø puðynø, au-
ganèiø Aukðtosios plynios durpyne (AP6P ir
AP7P), duomenys.

Vykdant tolimesnius tyrimus, visiems græþinëliams,
po pradinio paruoðimo (rieviø iðryðkinimo) pirmiau-
siai matuojami pametiniø rieviø ploèiai. Tam panau-
doti stereomikroskopai MBS-9 ir MBS-2. Toms
medþiø rûðims, kurios turi gerai iðreikðtas atskiras
metinës rievës dalis, ankstyvoji ir vëlyvoji jos dalys
matuojamos atskirai (puðims, eglëms, àþuolams ir uo-
siams.). Kitoms medþiø rûðims, kaip berþas, juodalks-
nis, kurios neturi gerai iðreikðtos ankstyvosios ir vë-
lyvosios medienos daliø, paprastai matuojama tik me-
tiniø rieviø ploèiai.

Dël labai nevienodo skirtingø medþiø rieviø plo-
èiø, spygliuoèiø rievës paprastai buvo matuojamos
0,05 mm, o kietøjø ir minkðtøjø lapuoèiø 0,1 arba
0,05 mm tikslumu, piklausomai nuo rieviø ploèio.

Puðys ir eglës auga Dabintos ornitologiniame
Kruonio KR Pinus (KR2P) 2002 08 08 draustinyje. Puðys auga pelkëje, o eglës

Picae (KRE0 gretimai esanèiame miðriame, normalaus
drëgnumo medyne.

Pavyzdþiai imti ið medþiø, auganèiø Sausinës
miðke. Eglës iðskirtos á dvi grupes: jaunas

Fraxinus (SAU), ir viduamþes. Uosiø bûklë bloga, nes daug
Quercus (SA¥), dþiûstanèiø. 3–5 cm miðko paklotë pereina á

Kauno Sausinës SA Picae: Jaunos 2001 07 18 12–15 cm storio humusingà horizontà ir iki
(SAEJ), 50 cm gylio besitæsiantá lengvo priemolio

viduamþës sluoksná. Nuo 50 cm gylio prasideda lengvas
(SAEV) molis. Tyrimo metu (07 18) visi horizontai

buvo drëgni.

Reljefas þemëjantis, netoli medyno teka upelis.
Tytuvënø Kelmës KE Fraxinus (KEU) 2002 06 19 Uosiai su iðretëjusiomis, dþiûstanèiomis lajomis

nepriklausomai nuo jø amþiaus.

Raseiniø Buvusi AR Fraxinus (ARU) 2002 06 21 Didmiškio miðkas. Daug iðdþiûvusiø, ypaè
Ariogalos jaunø, uosiø.

Medynas dviardis. I A auga pušys, IIA – eglës.
Uþ 100 m nuo medyno prasideda pelkutë,
kurioje auga juodalksniai. Po 3 cm paklotës

SV Pinus (SVP) 2001 07 14 eina 25 cm storio sudurpëjæs sluoksnis, o
35–50 cm gylyje susidaræs tamsiai gelsvas
smëlio horizontas. Gruntinis vanduo aptiktas
1,5 m gylyje.

Jonavos Sviloniø Eglës auga atskira grupele apsuptos puðø ir
sudaro du ardus, todël pavyzdþiai imti ið
abiejø ardø egliø. Dirvoþemyje aptinkami

SV Picae (SVE1 2001 07 15 ðie horizontai: 0–10 cm silpnai perpuvusi
 ir SVE2) miðko paklotë, 11–15 cm humusingas sluoksnis.

Nuo 16 iki 30 cm aptikta tamsiai pilkas, o
nuo 31 iki 55 cm pelenø spalvos smëlis.
Nuo 66 cm aptiktas tamsiai gelsvas, rupus,
kietas smëlis.

Ðakiø Lekëèiø LE Pinus (LEP) 2001 09 17 Medyne auga dviejø amþiaus klasiø puðys.
Reljefas lygus.

1 lentelë (tæsinys)
Table 1 (continued)

1 2 3 4 5 6
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Tolimesniame tyrimø etape radialiojo prieaugio
dësningumams ir jø priklausomybei nuo ávairiø veiks-
niø iðaiðkinti buvo apskaièiuota keletas statistikos ro-
dikliø panaudojant turimas kompiuterines programas.

Statistikos rodikliai, kaip serijø vidutinis prieau-
gis, jo jautrumas klimato sàlygø kaitai ir kt., skai-
èiuoti panaudojant ITRDB paketo DPL 6,07 P
(Dendrochronology Program Library) programà TSA.
Daugiausia dëmesio skirta 1961–2000 metams. Ðá lai-
kotarpá sàlygojo daugelio medþiø rûðiø atskirø indi-
vidø amþius, stiebo iðpuvimas bei paties radialiojo
prieaugio dinamikos savitumai.

Taip buvo naudojamas ir Exeal programø pake-
tas – atskirø rieviø serijø koreliacijos koeficientø pa-
naðumui ávertinti, ávairiø vidurkiø bei polinominiø
kreiviø apskaièiavimams.

TYRIMO REZULTATAI IR DISKUSIJA

Vienas statistikos rodikliø, leidþiantis ávertinti atski-
rø rieviø serijø pametiniø pokyèiø kitimà priklauso-
mai nuo aplinkos sàlygø pokyèiø, yra jø jautrumo
koeficientas. Ðis koeficientas kaip tik ir leido iðskirti
keletà prieaugio reakcijos dësningumø. Vienas jø yra
glaudþiai susijæs su biologinëmis medþiø savybëmis
(2 lent.). Apskritai puðys, auganèios normalaus drëg-
numo augavietëse, kaip turinèios gilumines ðaknis, á
aplinkos sàlygø pokyèius reaguoja maþiau jautriai,
nei eglës, kurioms bûdinga pavirðinë ðaknø sistema,
netgi jei auga tame paèiame medyne. Tai ypaè gerai
atspindi t.b. SI4P;E ir KZ2P;E jautrumo koeficien-
tai. Á aplinkos sàlygø pokyèius nevienodai reaguoja
spygliuoèiø ir lapuoèiø radialusis prieaugis (2 ir 3 len-
telës). Netgi àþuolai, nors ir turi giluminæ ðaknø sis-
temà, daugiausia reaguoja jautriau nei spygliuoèiai.
Tai gali bûti susijæ su tuo, kad lapuoèiai kasmet kei-
èia lapijà. Ðio fakto naudai kalba ir tai, kad mau-
medþiai, skirtingai nei kiti spygliuoèiai, kasmet meta
spyglius, á aplinkos sàlygø pokyèius jie reaguoja net-
gi jautriau nei lapuoèiai. Tai gali bûti sukelta jø spar-
taus augimo vegetacijos metu, nes vandens jie pa-
ima kur kas daugiau nei kiti spygliuoèiai. Be to,
maumedþiai yra viena labiausiai ðviesamëgiø medþiø
rûðiø (Dendrologija, 1973).

Medþiø jautrumas taip pat glaudþiai susijæs su
augavieèiø hidrologiniu reþimu ir todël pakitusia ðak-
nø sistema. Tai gerai matyti ið daug aukðtesniø pu-
ðø, auganèiø pelkëse, jautrumo koeficientø, nei nor-
malaus drëgnumo augavietëse auganèiø puðø. Kaip
raðo M. Kalininas (1983), medþiai, augdami aukðto
gruntinio vandens sàlygomis, formuoja pavirðinæ ðak-
nø sistemà. Kaip tik pelkëse auganèiø puðø susifor-
mavusi ðaknø sistema ir yra viena pagrindiniø prie-
þasèiø dël jø jautresnës reakcijos á aplinkos sàlygø
pokyèius, nei puðø, auganèiø normalaus drëgnumo
augavietëse.

Tyrimo barelis Amþius Pinus Pinus Picea Larix
Experimental Age sylvestris sylvestris abies sp.

plot (in bog)

SI1P 77 0,17
SI2PA 119 0,15
SI2PV 128 0,21
SI3P 114 0,15
SI3E 103 0,15
SI4P 126 0,14
SI4E 120 0,24
SI5P 134 0,26
SI1M 121 0,29
SI6M 129 0,30
DEM 144 0,19
VDM 130 0,20
KUP 173 0,14
KUE 124 0,18
LEP 163 0,14
KZ1E 124 0,15
KZ2P 136 0,13
KZ2E 141 0,16
KZ3P 118 0,14
KZ3E 163 0,14
SAE 54 0,18
GIE 72 0,18
SVP 72 0,14
SVE1 63 0,18
SVE2 70 0,15
AP6P 140 0,20
AP7P 125 0,23
KR2P 168 0,32
KR1E 156 0,18
PUP 157 0,14
PAP 202 0,16
Vidutinis
Mean

0,15 0,25 0,17 0,24

2 lentelë. Spygliuoèiø medþiø jautrumo koeficientai
Table 2. Coefficients of sensitivity of coniferous trees

Tyrimo barelis Amþius Quercus Alnus Betula Fraxinus
Experimental Age robur glutinosa sp. excelsior

plot .

SI7J 45 0,21
KZ1J 121 0,22
KUJ 122 0,23
GIJ 67 0,25
GIB 74 0,25
PN40À 201 0,20
PR34À 177 0,20
RO43À 271 0,21
RT32À 184 0,17
PA41À 180 0,19
JB13À 147 0,14
PU5À 268 0,18
VE27À 155 0,16
PZU 116 0,14
Vidutinis
Mean

0,18 0,23 – –

3 lentelë. Lapuoèiø medþiø jautrumo koeficientai
Table 3. Coefficients of sensitivity of deciduous trees
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Medþiø jautrumas priklauso ne vien
nuo biologiniø medþiø savybiø, ar au-
gavieèiø hidrologinio reþimo ir todël su-
sidariusios ðaknø sistemos, bet ir nuo
laikotarpio, kada formuojasi atskiros
metinës rievës dalys. Medþiø vëlyvoji
mediena reaguoja jautriau nei anksty-
voji (4 ir 5 lent.). Tai suprantama, nes
ankstyvojo prieaugio formavimuisi dides-
næ átakà turi ankstesnës (rudens; þie-
mos ir ankstyvojo pavasario) hidrologi-
niø metø klimato sàlygos, nei vëlyva-
jam. Paprastai, po rudeniniø lietø ir pa-
vasariniø polaidþiø, ilgesná laikà dirvo-
þemyje iðsilaiko didesnës drëgmës atsar-
gos, nei vëlyvojo prieaugio formavimosi
metu, kuris daugiausiai susijæs su vëly-
vojo pavasario ir vasaros klimato sàly-
gø kaita (Kairaitis, 1978; Karpavièius ir
kt., 1996).

Ankstyvosios ir vëlyvosios medienø
jautrumas taip pat priklauso nuo tam tik-
rø klimato laikotarpiø sàlygø. Kaip matyti ið 5 lentelës
duomenø, lygindami atskirø laikotarpiø vidutinius prie-
augius ir jautrumo koeficientus, pastebime jø maþëji-
mà medþiams senstant.

Bet medþiø amþius ne visuomet yra lemiamas
veiksnys, nuo kurio priklauso jø prieaugio ir jautru-
mo sumaþëjimas. Kauno botanikos sode daugiausiai
iðpuvusiu centru (≈50%) uosiai aptinkami vyriausio-
je grupëje (KBU4). Bet su iðpuvusiu ar pradëjusiu
pûti centru aptinkami ir jaunesni medþiai. Be to,
vyriausieji uosiai turi galingas ir gyvybingas lajas su
pavienëmis sausomis ðakomis, o jø radialusis prie-
augis pastaruosius 10 metø netgi buvo didesnis uþ
jaunesniøjø uosiø prieaugá (1 pav.). Tuo tarpu kito-
se trijose grupëse 2002 m. tik penki uosiai turëjo
gyvybingas lajas. Kitø lajos iðretëjusios su pradëju-
siais dþiûti ûgliais, o ðakos pradëjusios ar netgi bai-
gia dþiûti.

Kalbant apie KBS auganèiø uosiø bûklæ ir jø
prieaugio dinamikos savitumus galima iðskirti kelis
pagrindinius veiksnius. Vienas jø – tai dirvoþemio
hidrologiniø sàlygø skirtumas. Nors visø grupiø uo-
siai auga panaðios litologinës sudëties derlinguose
dirvoþemiuose, bet pavirðinio vandens gyliai skiriasi.
2002 m. geguþës 23 d. KBS atlikus dirvoþemio zon-
davimà viduryje ploto, kuriame auga I ir II grupiø
medþiai, pavirðinis vanduo rastas 1,1 m gylyje, o prie
IV grupës medþiø jis yra giliau – 1,8 m. Skyrësi ir
dirvoþemio horizontø drëgnumas. Jie buvo kur kas
drëgnesni pirmuoju atveju. Dalis I ir II grupiø me-
dþiø auga arti pristatytø rizalitø (Þ. E. Þilibero g. 2),
todël dar maitinami nuo stogo nutekanèiais kritu-
liais. Be to, kaip minëta, rekonstrukcijos metu prie
pastato buvo pakeltas grunto lygis ir uþpiltas ðalia
pastato ëjæs akmeninis grindinys. Tai pakeitë grunti-
nio vandens judëjimo ir pablogino dirvos aeracijos
sàlygas, taigi dël uþsistovinèio pavirðinio vandens pa-
vasario polaidþio metu ar esant ilgesniam lietingam

4 lentelë. Ávairiø rûðiø medþiø radialiojo prieaugio jaut-
rumo koeficientai. Virðuje ankstyvosios medienos, apa-
èioje – vëlyvosios
Table 4. Coefficiens of sensitivity of different tree species
radial growth. Above – earlywood, below – latewood

Tyrimo barelis Pinus Picea Larix sp. Fraxinus
Experimental sylvestris abies excelsior

plot

SI4P 0,18
0,20

PUP 0,15
0,19

PAP 0,18
0,22

SI3E 0,17
0,24

KBE 0,20
0,38

SI1M 0,34
0,35

SI6M 0,32
0,35

DEM 0,20
0,24

VDM 0,22
0,26

PZU 0,09
0,23

Vidutinis
Mean 0,17 0,18 0,27 –

0,20 0,31 0,30

Grupë Laikotarpis Vidutinis prieaugis (mm) Jautrumas
Group Period Mean increment (mm) Sensitivity

a v m a v m

KBU1 1921–1960 0,82 1,35 2,17 0,12 0,35 0,24
1961–2000 0,73 0,45 1,18 0,08 0,18 0,09
1991–2000 0,74 0,38 1,13 – – –

KBU2 1944–1960 1,18 3,37 4,55 0,18 0,26 0,22
1961–2000 0,96 1,64 2,60 0,08 0,23 0,16
1991–2000 0,84 0,94 1,77 – – –

KBU3 1921–1960 1,00 2,64 3,64 0,12 0,22 0,17
1961–2000 0,89 1,22 2,11 0,08 0,20 0,13
1991–2000 0,80 0,82 1,62 – – –

KBU4 1921–1960 1,01 0,74 1,75 0,08 0,17 0,09
1961–2000 0,92 0,70 1,62 0,08 0,21 0,10
1991–2000 0,98 1,09 2,08 – – –

5 lentelë. Kauno botanikos sode auganèiø Fraxinus excelsior grupiø
ankstyvosios (a), vëlyvosios (v) ir metinës (m) medienø statistikos
duomenys skirtingais periodais
Table 5. Statistical data on different periods of earlywood (a), late-
wood (v) and annual (m) Fraxinus excelsior groups growing in Kau-
nas Botanical Garden
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laikotarpiui galëjo bûti sukeltas ðaknø puvimas. Ðiø
teiginiø naudai byloja faktas, kad po rizalitø, prista-
tytø 1959 m. (Lagunavièius ir kt., 1991) prie augan-
èiø uosiø (KbU1), prieaugis pradëjo sparèiai maþëti
ir dalis jø yra ties iðdþiûvimo riba, o keletas jau
iðdþiûvo anksèiau.

Kaip matyti ið 5 lentelës duomenø, prieaugio su-
maþëjimas daugiausiai yra susijæs su sumaþëjusiu vë-
lyvosios medienos kiekiu. Nuo 1961 iki 2000 m. vi-
sose grupëse ankstyvosios medienos vidutinis prie-
augis sumaþëjo neþymiai, tuo tarpu vëlyvosios net
tris kartus (KBU1), o KBU3 grupëje daugiau kaip
du kartus. Pirmose trijose grupëse vëlyvasis prieaugis
dar labiau sumaþëjo per pastaràjá deðimt-
metá. Tuo tarpu KBU4 grupëje ðá deðimt-
metá radialusis prieaugis netgi padidëjo vë-
lyvosios medienos sàskaita.

Medþiø radialiojo prieaugio sinchronið-
kumas priklauso ne vien nuo augavieèiø ir
jø hidrologinio reþimo, bet ir nuo atskirø
laikotarpiø klimato sàlygø. Remiantis upiø
nuotëkiø kaitos duomenimis, iki 1936 m. nu-
statytas jø nuotëkio padidëjimas, o vëliau
sumaþëjimas (Jablonskis, 1993). Tai atspindi
ir Kauno meteorologijos stoties matavimø
duomenys. 1892–1936 m. buvo lietingesni
(vid. 634,6 mm), nei 1937–1980 m., kai ið-
krito vidutiniðkai po 602 mm krituliø.

Didesnis vid. krituliø kiekis pirmame lai-
kotarpyje labiau neigiamai paveikë egliø, au-
ganèiø raiste (t.b. KzE), prieaugá, kuris retai
buvo didesnis kaip 1 mm (2 pav.), nei eg-
liø, auganèiø palieknio sàlygomis (t.b. KuE).
Be to, ðá laikotarpá labiau skyrësi ir egliø
dinamikø sinchroniðkumas, nei antrame (r
atitinkamai 0,07 ir 0,44). Tai rodo, kad su-
maþëjus krituliø kiekiui, hidrologinës sàly-
gos abiejose augavietëse tapo panaðesnës, o
tam tikrais periodais susidarantis vandens
perteklius nebuvo toks limituojantis, nei pir-
muoju periodu. Ðá teiginá patvirtina ir ap-
skaièiuotosios 5-ojo laipsnio polinominës

kreivës, atspindinèios ilgalaikius krituliø ir
radialiojo prieaugio pokyèius.

Nuo konkreèiais laikotarpiais augavietë-
se susidaranèio hidrologinio reþimo sàlygø
priklauso ir kitø medþiø rûðiø radialiojo
prieaugio savitumai, o tai patvirtina ir juo-
dalksniø prieaugio dinamikos (3 pav.). Kaip
matyti ið 3 pav. duomenø, juodalksniams pir-
majame laikotarpyje bûdinga radialiojo prie-
augio maþëjimo tendencija, o antrajame, iki
tam tikros ribos, – didëjimo. Skiriasi ir prie-
augio sinchroniðkumas: r – atitinkamai 0,66
ir 0,73. Toká sinchroniðkumo padidëjimà ant-
rajame laikotarpyje taip pat galima paaið-

kinti hidrologiniø sàlygø augavietëse supanaðëjimu
dël maþesnio krituliø kiekio jo metu.

Medþiø radialiojo prieaugio savitumus veikia ir
medþiø uþimama padëtis medyne bei medþiø am-
þius (4 pav.). Kaip matyti ið 4 pav. duomenø, nepri-
klausomai nuo uþimamos padëties medyne eglëms
(t.b. SVE1 ir SVE2) bûdingas gana sinchroniðkas
(r = 0,76) pametinis prieaugis. Gana sinchroniðkai
augo ir skirtingo amþiaus eglës t.b. SAEJ ir SAEV
(r = 0,62). Esminis skirtumas abiem atvejais – tai
kasmetinio prieaugio absoliutûs dydþiai. Didesnis
prieaugis I arde auganèiø egliø, nei antrame bei jau-
nesniø egliø. Bet medþiams pereinant ið II ardo á I

1 pav. Kauno botanikos sode auganèiø Fraxinus excelsior radialiojo
prieaugio dinamika
Fig. 1. Radial growth dynamics of Fraxinus excelsior growing in
Kaunas botanical garden
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3 pav. Alnus glutinosa kasmetiniai ir ilgalaikiai radialiojo prieaugio
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Fig. 3. Dynamics of yearly and long-term radial growth changes of
Alnus glutinosa

2 pav. Metiniø krituliø (dalyta ið 100) ir Picea abies radialiojo
prieaugio kasmetiniai ir ilgalaikiai pokyèiai
Fig. 2. Dynamics of precipitation (divided by 100) and yearly and
long-term changes of radial growth in Picea abies
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prieaugis gali gerokai padidëti. Tai ir rodo egliø,
auganèiø Girelës miðke (GiE), pastarojo deðimtme-
èio prieaugio tendencija. Kaip tik šiame medyne net
∼ 90% juodalksniø ir ∼ 50% berþø yra iðpuvusiu cen-
tru, o daugumos juodalksniø apatinës ðakos sausos.
Kai kurie uosiai taip pat sausomis apatinëmis ðako-
mis, o vietomis jaunesni uosiai pradëjæ dþiûti ar vi-
siðkai nudþiûvæ. Todël, pagerëjus apðvietimo sàly-
goms, eglëms augimo sàlygos tapo palankesnës. Tai
atspindi ir paskutinio deðimtmeèio radialiojo prieau-
gio dydis, kurio vidurkis 1991–2000 m. siekë 1,6 mm,
o 1981–1990 m. – 1,1 mm. Tuo tarpu ten augusiø
juodalksniø jis buvo atitinkamai 0,8 ir 1,1, uosiø –
2,0 ir 2,8 mm. Tai yra viena iðimèiø, kai pastaràjá
deðimtmetá medyno prieaugis turi didëjimo tenden-
cijà, nes daugumos tirtø rûðiø medþiø prieaugis ma-
þëja ar kasmet maþai kinta (1–4 pav.).

Ðá reiðkiná galima paaiðkinti pastarojo deðimtme-
èio klimato sàlygø kaita. Nors jo metu metinis kri-
tuliø kiekis yra artimas normai, bet temperatûra ge-
rokai aukðtesnë uþ jà (vid. 6,9°C). Ypaè daþnai buvo
sausa pavasariais ir vasaromis. 1991–2000 m. viduti-
nës temperatûros buvo 0,9°C aukðtesnës uþ daugia-
metæ normà pavasariais ir 0,4°C vasaromis, o kritu-
liø iðkrito vidutiniðkai 48,6 ir 64,6 mm (norma – 42
ir 78 mm). Todël medþiø aktyvios vegetacijos metu
dirvoþemyje galëjo trûkti drëgmës, o tai neigiamai
paveikë prieaugio dydá.

Kalbant apie ávairiø rûðiø medþiø radialiojo prie-
augio priklausomybæ nuo anksèiau aptartø veiksniø
reikia paþymëti, kad atskirais atvejais jø poveikis eli-
minuojasi ir visos medþiø rûðys reaguoja vienodai.
Tai geriausiai atspindi prieaugio sumaþëjimas tam
tikrais metais ar laikotarpiais.

Lietuvoje medþiø radialiojo prieaugio minimumai
daugiausiai priklauso nuo kur kas ðaltesniø þiemø, nei
daugiametë jø norma (1–4 pav.), kaip buvo 1940–
1941 m. Po jø medþiai, augantys normalaus drëgnumo
augavietëse, suformavo labai siauras rieves, o vyresni
individai daþnai turi nevisiðkai suformuotà rievæ kai ku-
riomis stiebo kryptimis. Tuo paèiu galima paaiðkinti ir
prieaugio minimumà 1979–1980 m. (1–4 pav.).
Daugumai medþiø rûðiø bûdingas prieaugio

sumaþëjimas ir sausu bei vësiu 1963–1965 m.
laikotarpiu (vid. 500 mm ir 5,4°C).

Analogiðkai galima paaiðkinti ir prieau-
gio minimumà 1979–1980 m. (1–4 pav.).
Sausais ir vësiais 1962–1964 m. prieaugis su-
maþëjo daugiausia (vid. 549 mm ir 5,7°C).
Analogiðkai galima paaiðkinti prieaugio su-
maþëjimà 1976 bei 1996 m., kai Kaune
teiðkrito atitinkamai po 464 ir 495 mm kri-
tuliø, o vid. temperatûra buvo 5,5 ir 5,6°C
(Kaune vidutinë daugiametë krituliø norma
yra 620 mm, o temperatûrø – 6,4°C).

Medþiø radialiojo prieaugio sumaþëjimà
ar net minimumà sukelia ne vien ðaltos þiemos ar
vësûs ir sausi laikotarpiai. Tai rodo ir daugumos
tyrimo bareliø 1992 m. prieaugis, kai per metus
iðkrito 624 mm, bet temperatûros (7,7°C) buvo ge-
rokai aukðtesnës uþ jø daugiametæ normà. Be to,
ðiais metais buvo labai karðta vasara (vid. 18,2°C),
teiðkrito 123 mm krituliø (norma 234 mm). Ap-
skritai paskutiná deðimtmetá beveik visoms tyrinë-
toms medþiø rûðims bûdinga radialiojo prieaugio
sumaþëjimas, kurá galima paaiðkinti daugiausiai vy-
ravusiomis ðiltomis ir gana sausomis klimato sàly-
gomis, ypaè vasaromis.

Remiantis anksèiau iðdëstyta medþiaga, galima
teigti, kad rekonstruojant klimato sàlygas ir ávairiais
laikotarpiais naudojant skirtingø rûðiø medþiø radia-
liojo prieaugio duomenis, patikimai galima rekonst-
ruoti tik buvusias ekstremalias sàlygas. Tai buvusias
ðaltas þiemas ir sausus, vësius ar normalaus drëgnu-
mo, bet labai karðtus periodus.

IŠVADOS

Tyrinëtø medþiø rûðiø radialiojo prieaugio dinamika
ir jos savitumai priklauso nuo daugelio veiksniø: bio-
loginiø medþiø savybiø, dirvoþemio litologinës sudë-
ties, vandens lygio dirvoþemyje, atskirø laikotarpiø
klimato veiksniø, uþimamos padëties medyne, me-
dþiø amþiaus ir kt.

Medþiø jautrumas klimato sàlygø pokyèiams yra
glaudþiai susijæs su ðaknø sistemos savitumais. Tame
paèiame medyne auganèios puðys, kaip turinèios gi-
luminæ ðaknø sistemà, reaguoja maþiau jautriai nei
eglës, kurioms bûdinga pavirðinës ðaknys. Kaip tik
dël pakitusios ðaknø sistemos puðys, auganèios pel-
këse, reaguoja daug jautriau, nei normalaus drëgnu-
mo augavietëse auganèios puðys.

Á klimato sàlygø pokyèius nevienodai reaguoja ir
atskiros metinës rievës dalys. Vëlyvasis radialusis
prieaugis reaguoja jautriau nei ankstyvasis, o tai yra
susijæ su atskirø sezonø, kada formuojasi atskiros
rievës dalys, hidroterminiu reþimu.

Ávairiaamþiai ir skirtingos iðsivystymo klasës tos pa-
èios rûðies medþiai á aplinkos sàlygø pokyèius reaguo-
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Fig. 4. Radial growth dynamics of Picea abies of different age and
layer
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ja gana sinchroniðkai (r > 0,6). Esminis skirtumas –
tai absoliutus pametinis radialiojo prieaugio dydis.

Radialiojo prieaugio sinchroniðkumas yra susijæs
ir su atskirø klimato periodø hidrologiniu reþimu.
Medþiai, augantys ðlapiose ir drëgnokose augavietë-
se (raiste, palieknyje, ðlapgiryje), ilgesná laikà suma-
þëjus krituliø kiekiui, pasiþymi aukðtesniu prieaugio
sinchroniškumu (r > 0,5), nei drëgnais laikotarpiais.

Nepriklausomai nuo atskirø veiksniø poveikio vi-
sø rûðiø medþiai reaguoja vienodai (neigiamai) á ðal-
tesnes nei norma þiemas, sausus ir vësius 2–3 metø
trukmës, arba normalaus drëgnumo, bet labai sau-
sas atskirø metø (ypaè vasarø), klimato sàlygas.

Gauta
2004 04 21
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Jonas Karpavièius

RADIAL GROWTH PECULIARITIES OF DIFFERENT
TREE SPECIES AND ITS DEPENDENCE ON
VARIOUS FACTORS

S u m m a r y

For the research of living tree radial growth peculiarities,
data on 30 temporary research plots were used. Research
plots were selected in pure and mixed stands of pine
(Pinus sylvestris L.), spruce (Picea abies (L.) Karsten), oak
(Quercus robur L.), larch (Larix sp.), ash (Fraxinus excel-
sior L.), black alder (Alnus glutinosa L.) and birch (Betula
sp.). Several principles were applied for the selection of
research plots: stands were chosen in the most different
hydrological site conditions, at least two stands of analo-
gous tree composition in similar sites, according to tree
species diversity, tree layer and different distance to wa-
ter reserves.

The research has shown that the radial growth dyna-
mics of trees and its peculiarity depend on various fac-
tors such as biological features of trees, soil litological
composition, water level of the soil, climate conditions in
different periods, tree position in the stand, tree age and
others.

It was established that conifers, except larch, less sen-
sitively than deciduous trees respond to the changes of
climate conditions. Due to a changed root system, pines
growing in bogs react more sensitively than those growing
on fresh stands.

Separate parts of annual ring differently respond to
changes of climate conditions. Latewood widths are more
sensitive than earlywood, depending on season hydrother-
mal conditions when separate parts of ring are forming.

All tree species react equally negatively to cold win-
ters, dry and cool conditions of 2–3 years duration or
very dry conditions in a particular year.

Key words: tree species, radial growth, dependence,
biological features, climate and site conditions


