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Ivadas

Sis tyrimas — tai puikus keliy universitety archeology ir genetiky tarpdalykinio
bendradarbiavimo pavyzdys. Klaipédos universiteto archeologai, vadovaujami akad. Vlado
Zulkaus, Baltijos jiiroje apie 12 km nuo Juodkrantés kranto aptiko pusies medziy stiebus ir
kelmus (1 pav.). Anglies izotopo irimo datavimo metodu nustatyta, kad Sie juroje rasti puSies
medziai augo apie 9 000 m. pr. Kr. Todél tikétina, kad jie yra vieni pirmyjy paprastosios pusies
(Pinus sylvestris L.) poledynmetinés migracijos genofondo atstovy, genetiskai artimi
pirmosiomis ] rytinj Baltijos jiros ir piety Skandinavijos regiong iSplitusiomis paprastosios
pusies populiacijoms ir miSko genetikams prilygstantys dinozaury atradimui! Taigi, koks jvairus
yra istoriniy-reliktiniy pusy dinozaury — genofondas, kokie jy giminystés rySiai, Seimy dydziai,
poravimosi désningumai ir, Svarbiausia, kurios dabartinés Lietuvos paprastosios pusies
populiacijos ir kaip stipriai islaike $j sengjj genofonda (2—4 pav.). Ar dabartinés Juodkrantés
sengirés pusys iSsaugojo senyjy puSy genofonda? Pavykus iStirti Sias genetines sgsajas su
dabartinémis paprastosios pusies populiacijomis, nieko nereikéty atkairinéti kaip fantastiniame
trileryje ,,Jiiros periodo parkas“ — turétuméme gyvus senoviniy pusy giminai¢ius. Sios idéjos
pradéjo suktis Vytauto Didziojo universiteto Misky ir ekologijos fakulteto Misko medziy
genetikos tyréjy grupés vadovo akad. Dariaus Danuseviciaus galvoje.

Si mokslininky grupé turi nemazos patirties tiriant medziy evoliucing genetika ir medziy
geneting jvairove DNR lygmeniu, pagal DNR Zymenis yra iStyr¢ Lietuvos ir uzsienio Saliy papr.
pusies populiacijas ir sukiire placig jy kilmés DNR duomeny bazg, pagal kurig galima nustatyti
rastos puSies medienos kilmeés regiong. DNR Zymenys, ypa¢ genominiai mikrosatelitai, yra
galingas DNR lygmeniu genetines sgsajas nustatantis jrankis. Po diskusijy su Klaipédos
universiteto kolegomis, buvo suformuluotos tyrimy idéjos — iStirti jroje rasty pusy
poledynmetinés kilmés Saltinius ir sgsajas su dabartinéms papr. pusies populiacijomis. Tai labai
svarbiis tyrimai evoliucinés genetikos specialistams, siekiantiems istirti, kaip plito ir kaip

genetiskai skiriasi miisy misko medziy genofondas, nustatyti genetiskai vertingas populiacijas.



1 pav. Baltijos jiiros dugne rastas pusies medzio kelmas (V. Zulkaus nuotr.). Skaitykite daugiau:
https://www.delfi.lt/mokslas/mokslas/archeologas-lietuvos-praeiti-bando-isnarplioti-nerdamas-
po-vandeniu-baltijos-juros-dugne-slypi-salies-paslaptys.d?id=81980399

Jurinés pusies DNR i8skyréme i§ medienos pagal specialiai tam misy adaptuotus DNR
i$skyrimo protokolus. Registravome DNR koncentracija, PGR fragmenty aukscius, kiekvienam
pavyzdziui atlikome po 5 pakartojimus, kiekvieng individa analizavome atskiroje PGR reakcijoje
specialioje nuo aplinkos gerai izoliuotoje PGR kameroje ir izoliuotoje patalpoje, kurioje néra
atliekami genetiniai tyrimai. PGR kartu leidome tus¢ius méginius, kad bty galima testuoti
amplifikuoty fragmenty patikimumg ir j duomeny analiz¢ buvo paimti tik patikimi aleliai
(amplifikacijos stiprumas reikSmingai didesnis nei atsitiktinis, sukeltas foniniy amplikony) ir tik
patvirtini pakartojimais. Siekiant istirti juroje netoli Juodkrantés rasty pusy genetinj panasuma su
dabartiniu metu augan¢iomis papr. pusies populiacijomis pagal DNR zymenis buvo naudojamas
Bajeso genetinio priskyrimo algoritmas specialia genetiniy tyrimy programa GeneClass2
(Rannala and Mountain 1997). Genetinio priskyrimo tikimybés testuotos 10 000 Monte Karlo
randomizacijy pagal Paetkau ir kt. (2004) algoritmg. Atlikta dviejy jlroje rasty papr. pusies
individy RF IB OK2A ir RF IB OK2B genetinio priskyrimo dabartinéms Lietuvos
populiacijoms analizé. Palyginimui pagal DNR istirtos 25 Lietuvos papr. pusies populiacijas po
25-50 medziy i§ populiacijos, i§ viso 657 medziai (1 lent., 24 pav.). Tais pac¢iais DNR
Zymenimis genotipuoti ankséiau minéti du jiroje rasti papr. pusies individai. Priskyrimo tyrimui

naudoti genominiai mikrosatelity DNR zZymenys. Lokusy skai¢ius — 10.



2 pav. Zievés morfotipu isiskirianéios papr. pusys kerpinéje augavietéje Marcinkoniy papr.
pusies genetiniame draustinyje

3 pav. Kairéje — savitu zievés morfotipu pasizymincios ilgaamzes Punios Nemuno kilpos
populiacijy p. pusys (amzius 200-300 mety). DeSinéje — kitokios ,,vézlio kiauto* zievés
formos p. pusys Juodrantés sengir¢je (amzius apie 200-300 mety).



Papildomai testavome hipotezg, kad pirmyjy holoceno pusSies populiacijy genofondas
galéjo didesne apimtimi iSlikti maziau tkinei veiklai patraukliuose augavietése, pvz., pelkése ar
savituose, ar buti sukauptas tikine prasme menkaver¢iuose morfotipuose — Kreivi, daugiastiebiai,
bet gyvybingi medziai, kuriy morfotipinis ypatumas néra lemtas pazeidimy ar ligy (6 pav.).
Misy neseniai atlikti tyrimai parodé, kad pelkése formuojasi savitas papr. pusies genofondas dél
silpnos tkinés veiklos jtakos ir fenologiniy skirtumy. I§ viso genotipavome 53 tokius
daugiastiebius medzius ir 50 Salia auganciy tiesiy vienastiebiy morfotipy Dzukijos NP
teritorijoje. Juroje rasty pusSy sasajoms su pelkéje auganciu papr. puSy genofondu testuoti,
genotipavome po 50 pelkéje auganciy papr. pusies medziy ir 50 netoliese nuo atitinkamos pelkés
augan¢iy normalaus drékinimo augavietéje papr. pusies individy trijose Lietuvos pelkése
Cepkeliai (piety Lietuva), Bargailiai (centriné Lietuva) ir Kamanos (Siauriné¢ Lietuva). Be to,

Cepkeliy pelkéje aptikome savitus pusies morfotipus pelkéje esanéioje saloje, todél atrinkome

DNR zymeny tyrimui ir genotipavome 25 Cepkeliy salos papr. pusies individus.

4 pav. Kairéje — savitos Zemaitijai ,,eglezievio morfotipo p. pusys Plungés girininkijoje.
Desinéje — Veis¢jy Ancios genetinio draustinio p. puSis, viena i§ genetiSkai stipriausiai
susijusiy su jiroje rastomis pusimis.



1 lentele. Genetiniam priskyrimui naudoty Lietuvos papr. pusies populiacijy kilmés vietos ir
medziy skaicius

Populiacija | Long. Lat. Medziy | Jarinés
skaiCius | pusies
individo
RFIB20OKA
priskyrimo
tikimybé
ANCI 23,66721 | 54,08405 | 19 0,472
AZVI 26,03584 | 55,46754 | 20 0,191
BARG 23,45353 | 55,49002 | 47 0,104
BRAZ 23,43601 | 54,76620 | 50 0,425
CIAP 24,45519 | 54,02410 | 50 0,494
DARB 21,42073 | 56,01161 | 17 0,276
GEGU 24,51172 | 55,80243 | 20 0,279
JUOD 21,11488 | 55,52645 | 19 0,239
KAMA 22,58897 | 56,27021 | 50 0,372
LABA 25,85967 | 55,19655 | 21 0,081
MIKE 25,18647 | 55,67154 | 20 0,490
MOCI 22,23994 | 55,10132 | 4 0,054
NORK 21,53281 | 55,44790 | 3 0,001
PAGE 21,90091 | 55,14596 | 20 0,281
PLUN 21,67079 | 56,01509 | 20 0,274
PUNI 24,07702 | 54,53224 | 19 0,553
SALA 26,21100 |55,82984 | 20 0,513
SVEK 21,44141 | 55,51897 | 20 0,187
TRAK 24,83398 | 54,55192 | 19 0,046
TRYS 22,60041 |55,99533 | 19 0,059
VAIS 24,10089 | 54,82318 | 20 0,116
VARN 22,49134 | 55,71269 | 21 0,161
VEIS 23,84428 | 54,07806 | 20 0,698
VIES 22,41296 | 55,08369 | 3 0,001




5 pav. Prof. D. Danusevicius, dokt. R. Kembryté ir dr. J. Buchovska ties Cepkeliy pelke, kur
tolumoje matyti sala, su issiskirianciais papr. pusies morfotipais.

6 pav. Daugiastiebiai papr. puSies morfotipai Dzikijos miskuose, tirti siekiant testuoti
hipoteze, kad pirmyjy holoceno pusies populiacijy genofondas gal¢jo didesne apimtimi ilikti
maziau ukinei veiklai patraukliuose augavietése, pvz., pelkése ar savituose, ar buti sukauptas
tikine prasme menkaverciuose morfotipuose — kreivi, daugiastiebiai, bet gyvybingi medziai.



Rezultatai

Motininio paveldé¢jimo mitochondrinés DNR tyrimas parodé, kad jiiroje rastos pusSys yra
vadinamojo A mtDNR tipo, t.y. iSplito i§ pietuose esanciy LGM prieglobsCio Saltiniy, kas
sutampa su visuotinai priimtina pirminio papr. pusies plitimo bangos i§ Piety Europos versija. Po
to seké migracijos bangos B mtDNR tipo pusy i$ dabartinés Ukrainos rytinés dalies ir aplinkiniy
regiony.

Bajeso genetinio priskyrimo analizé parodé, kad jiiroje rasti puSies individai
RF I BOK2A ir RF I BOK2B stipriausiai genetiSkai siejosi su piety Lietuvos papr. pusies
populiacijomis (7 pav.). Svarbu pazyméti, kad Sios sgsajos désningos, nes auksStos genetinio
priskyrimo tikimybés (>0,5) buvo visoms penkioms piety Lietuvos populiacijoms, 0 Veis¢jy
populiacijai genetinio priskyrimo tikimybé net virsijo 0,7 (7 pav.). Kiekvienai referencinei piety
Lietuvos papr. pusies populiacijai atstovavo 25-50 medziy grupé, kas padidina priskyrimo
statistinj patikimumg. Dzukijoje vyrauja nederlingos Nae augavietés ir kerpSilio puSynai,
prisitaike augti nederlinguose priesmélio dirvozemiuose. Cia galima ieskoti $iy asociacijy
priezastingumo, nes holoceno periodo metu temperatira buvo aukstesné, o pajiiryje taip pat
vyravo smélio-priesmélio dirvozemiai. Taip pat santykinai aukS$tesnés priSkyrimo tikimybés

rastos Mikeriy ir Salako populiacijoms.
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7 pav. VirSuje — Baltijos jiroje
rastos 11 000 mety amziaus
pusies individo RF_IP_20KA
genetinio priskyrimo dabartinéms
Lietuvos papr. pusies
populiacijoms tikimybiy
geografinis pasiskirstymas.
Daugumai Lietuvos populiacijy
atstovavo 25-50 medziy.
Genetine priskyrimo tikimybe
svyruoja nuo 0 iki 1. Raudonai
pazymeétos genetinés priskyrimo
tikimybés aukstesnés nei 0,5, kas
rodo reik§mingas genetines
asociacijas. Kair¢je — genetiniy
priskyrimo tikimybiy
interpoliuoty erdviniy reikSmiy
konttrinis zemélapis.
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8 pav. Jiroje rasty pusSies individy RF_IP_20KA (kair¢je) ir RF_IP_ 20KB (desinéje) Bajeso
genetinio priskyrimo tikimybés daugiastiebiams papr. puSies morfotipams ir Salia auganciai
kontrolei (Dzikija, virSuje) ir pelkinéms populiacijoms (apacioje). Kiekvienai Lietuvos
populiacijai atstovavo 25-50 medziy. Priskyrimo tikimybés maksimali reikSmé yra 1, o
tikimybé, virsijanti 0,5, rodo reik§mingas genetines sgsajas. X aSyje BOG — pelké, NORM —
normalaus drékinimo rézimo augavietés medziy grupé. BARG — Bargailiai, KAMA — Kamanos,
CIAP — Cepkeliai.

Jdomu, kad Juodkrantés sengirés populiacijos panasumas su jlroje rastais pusies
medienos pavydZiais buvo mazesnis. Interpoliuoty genetinio priskyrimo tikimybiy erdvinis
kontdrinis zemélapis leidzia daryti hipotetines prielaidas, kad pirmo poledynmetiniu plitimo
bangos populiacijos buvo atskirtos vélesniy migracijos bangy intarpais ir iSliko specifinése
adaptacinése aplinkose, tokiose kaip Dzukijos smélynai. IStyréme tik du juroje rastus pusies
individus, todé¢l rezultatus pristatome kaip pirminius.

Palyginus jurinés medienos ir pelkiniy papr. puSies populiacijy genetines sasajas
gautirezultatai parodé, kad jurinés pusSies genetinio priskyrimo tikimybés pelkinés pusies
populiacijoms buvo reikSmingai maZesnés nei gretimai auganc¢ioms normalus drékinimo rezimo
augavieCiy populiacijoms visose trijose Lietuvos pelkése (8 pav.). PanaSiai ir dél Dzukijoje rasty
daugiastiebiy papr. pusies morfotipy — genetinés priskyrimo tikimybés daugiastiebiams papr.
pusies morfotipams buvo zymiai mazesnés nei gretimoms vienastiebiy papr. pusies medziy
grupéms (8 pav.). Todél darome iSvada, kad juriné pusis genetiSkai nesisieja nei su pelkine, nei

su daugiastiebe pusimi. Tagiau buvo viena jdomi idimtis — Cepkeliy pelkés saloje auganti



nedidelé ilgaamziy puSy grupé, kuriai vienas i§ jiiroje rasty individy buvo priskirtas net su 0,7

tikimybe (8 pav.).
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8 pav. Kairéje — Cepkeliu salos papr. pusies medziy grupé, turinti stiprias genetines
asociacijas su juroje rastu 11 000 mety amZiaus papr. pusies individu (genetinio priskyrimo
tikimybé >0,7). Idomu, kad aplinkui salg augancios pelkinio morfotipo papr. pusys,
prieSingai nuo saloje auganéiy, nebuvo labai susijusios su jlroje rastomis puSimis
(desingje).
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