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Miškų ir ekologijos fakultetas

Miškininkystės katedra
STUDIJŲ DALYKO APRAŠAS

Dalyko kodas: MEMI M01E. 
Pavadinimas lietuvių kalba: Miško ekologinė-evoliucinė genetika.
Pavadinimas anglų kalba: Ecological-evolutionary forest genetics.
Dalyko apimtis: 6 ECTS kreditai, 160 valandų, iš jų kontaktiniam darbui 60 val., savarankiškam darbui 100 val.

Studentų darbo formos ir apimtis:

	Kontaktinio darbo formos
	Valandos
	Savarankiško darbo formos
	Valandos

	Paskaitos
	40
	Referato/pristatymo rengimas 
	20

	Seminarai grupėmis
	6
	Pasirengimas seminarui
	10

	Pratybos
	10
	Individuali užduotis
	10

	Konsultacijos
	2
	Pasirengimas kontroliniam darbui
	5

	Egzaminavimas
	2
	Pasirengimas egzaminui
	55

	Viso
	60
	
	100


Dalyko paskirtis 

	Studijų pakopa
	Studijų programa
	Dalyko tipas

	Antroji
	Miškininkystės studijų programa
	Pasirenkamas 


Studijų dalyko tikslas
Pagilinti ir plėtoti žinias miško ekologinės genetikos, genetinių ištekių išsaugojimo ir selekcijos srityse, mokymui panaudojant mokslinių tyrimų rezultatus, suformuoti magistrantų miško populiacijų dinaminio genetinio tvarumo ir evoliucinę sampratą ir gebėjimus, leidžiančius identifikuoti, formuluoti, analizuoti ir spręsti su miško genetika susijusias miškų ūkio ir gamtosaugines problemas nūdienos sparčių aplinkos pokyčių sąlygomis. 
Reikalingas pasirengimas dalyko studijoms 
Turėtų būti išklausęs pirmosios studijų pakopos miško medžių genetikos ar ekologinės genetikos kursus. 
Dalyko studijų rezultatai: .    
Žinios ir jų taikymas 
1. Žino genotipo ir aplinkos sąveikos dėsningumus, genetinės adaptacijos ir evoliucijos mechanizmus, pobūdį ir jos galimybes vykstant klimato ir aplinkos pokyčiams ir ūkinės bei ekologinės naudos galimybes taikant šias žinias;
2. Žino genetinės variacijos geografinio ir struktūrinio pasiskirstymo dėsningumus, genetinę variaciją, adaptaciją ir evoliuciją įtakojančius veiksnius, genetinės įvairovės vaidmenį užtikrinant miško ekosistemų tvarumą, išsaugant biologinę įvairovę ir gene-tinius išteklius, plėtojant selekciją ir sėklininkystę, ir kaip taikyti šias žinias praktikoje;

3. Bendruosius mokslinių tyrimų ir specialiuosius genetinių tyrimų metodus, būdus ir priemones ir kaip juos pritaikyti miškininkystės įvairaus pobūdžio uždaviniams ir problemoms spręsti;

4. Pagrindinius Lietuvos teisius aktus ir normatyvinius dokumentus, programas ir strategijas miško genetinių išteklių išsaugojimo, selekcijos, sėklininkystės ir miškų atkūrimo srityje;

5. Naujausias Europos Sąjungos direktyvas ir rekomendacijas genetinių išteklių išsaugojimo ir jų naudojimo bei miško reprodukcinės medžiagos kontrolės srityje;

6. Specialiąją ekologinės genetikos terminologiją Lietuvių ir anglų kalbomis.
Specialieji gebėjimai 

1. Panaudojant įgytas mokslines žinias ir gebėjimus mokėti stebėti, rinkti, sisteminti ir analizuoti duomenis apie miško medžių populiacijų būklę, genetinę įvairovę ir kt. genetinę ir ekologinę informaciją ir identifikuoti su genetika susijusias problemas miškininkystėje ir ekologijoje, numatyti problemų priežastis bei galimus sprendimo būdus, surasti originalius sprendimus, diegti naujoves;
2. Suprasti specializuotus tekstus ir techninius terminus lietuvių ir anglų kalbomis miško medžių ekologinės genetikos, genetinių išteklių išsaugojimo ir selekcijos srityse.
3. Naudoti su miško medžių genetika ir selekcija susijusius mokslinius, norminius ir kitus spec. informacijos šaltinius,  juos atsirinkti,  sisteminti,  vertinti ir analizuoti.
4. Parinkti adekvačias priemones ir metodus ir projektuoti genetinius-selekcinius objektus bei jų priežiūros priemones ir jas įgyvendini.
5. Prognozuoti miško ūkinių priemonių ar kitokios žmogaus ūkinės veiklos tiesioginį ar šalutinį  poveikį populiacijų būklei, genetinei įvairovei ir populiacijų vystymuisi; 

Socialiniai ir asmeniniai gebėjimai
1. Gebėti perteikti apibendrintą informaciją kolegoms ir visuomenei (dalyvauti dalykinėse diskusijose, parengti ir skaityti žodinius ir daugialypės terpės pranešimus ir kt). 

2. Gebėti bendrauti ir dirbti komandoje, taikant modernius komandinio darbo metodus ir principus;

3. Moketi planuoti ir organizuoti darbus, spręsti problemas operatyviai reaguojanti į besikeičiančias sąlygas;

4. Imtis atsakomybės už savo ir savo komandos kolegų veiklos tobulinimą ir sprendimus.

5. Gebėti savarankiškai planuoti savo mokymosi procesą;

6. Mokėti užsienio kalbą profesinių ir mokslinių publikacijų skaitymui, profesiniam bendravimui ir pranešimų rengimui;
7. Naudotis šiuolaikinėmis informacinėmis technologijomis informacijos paieškai, apdorojimui, pasikeitimui ir analizės rezultatų ar patyrimo sklaidai;

Vertybinės nuostatos

1. Vertybinė nuostata, kad miško genetiniai ištekliai yra nacionalinis turtas, kurio racionalus naudojamas ir išsaugojamas dabar ir ateities kartoms yra kiekvieno miškininko pareiga ir sunkus uždavinys, pasiekiamas tik atsakinga, rūpestinga, laiku ir kokybiškai planuojama ir organizuojama veikla, paremta ekologine savimone ir giliomis žiniomis;

2. Pagarba materialinės ir dvasinės kultūros vertybėms, kuriamoms rūpestingai suplanuotu, organizuotu ir kokybiškai atliekamu darbu;

3. Nuostata nuolatos mokytis, ruoštis gyventi informacinės visuomenės sąlygomis;

4. Teigiamas požiūris į kūrybingą darbą, skatinantį žmogaus dorovinį tobulėjimą;

5. Įsitikinimas, jog visoks visuomenei ir šeimai naudingas darbas – kilnus, gerbtinas ir turi būti atliekamas gerai, kruopščiai, laiku;

6. Pagarba gamtai kaip neatsiejamai mūsų gyvenimo aplinkai, kurią būtina saugoti ir tausoti, siekti racionalaus gamtos, žmogaus technikos bei technologinių veiksnių derinio;

7. Gerbti žemdirbiškas profesijas, kurių veikla grindžiama šeimos tradicijų pagrindu; 

8. Pagarba tautos tradicijoms, amatams, nusiteikimas juos puoselėti ir pritaikyti šiuolaikinėje buityje, aplinkoje;

9. Gyvenime siekti  atsakingos raiškos, puoselėti demokratinio gyvenimo vertybes;

10. Nusiteikimas taupiai, taikiai, kultūringai ir sveikai gyventi;

11. Pasitikėjimas savo jėgomis, ryžtas prisiimti atsakomybę už savo veiksmus ir sprendimus.
Dalyko studijų rezultatų vertinimo kriterijai: 

1. Ekologinės  evoliucinės genetikos pagrindinių sąvokų supratimas, vartojimas ir analizė platesniame dalyko kontekste;

2. Studijų rezultatuose įvardintų žinių įsisavinimas, interpretavimas ir integravimas su kitų studijų dalykų žiniomis;
3. Mokslinių ir sudėtingų praktinių problemų identifikavimas, mokslinė diskusija ir sprendimo būdų paieška;
4. Mokslinio tyrimo metodų įsisavinimas ir jų parinkimas tyrimams atlikti; 

5. Tyrimų rezultatų analizė, vertinimas, apibendrinimas, integravimas;

6. Inovacijų atpažinimas, vertinimas, projektavimas;
7. Savarankiškų užduočių atlikimo ir pranešimų pristatymo kokybė;
8. Mokėjimas savarankiškai susirasti, interpretuoti ir panaudoti informacinius šaltinius ir mokslinius straipsnius praktinių problemų sprendimui;
9. Mokėjimas pristatyti savo nuomonę auditorijai ir ją ginti diskusijose.

Dalyko turinys

Paskaitos (40/20):
(skliautuose nurodytos kontaktinio ir savarankiško darbo valandos).
1. Ekologinės-evoliucinės genetikos samprata ir istorinė raida (2/1)
2. Adaptaciniai procesai, genetinės adaptacijos mechanizmai, pobūdis ir galimybės (4/2).

3. Miško medžių populiacinė variacija, populiacijų struktūra ir dinamika (6/3).

4. Genetinė įvairovė, adaptacija ir evoliucija ir jas įtakojantys veiksniai; genetinės įvairovės vaidmuo lemiant miško ekosistemų tvarumą, išsaugant biologinę įvairovę ir genetinius išteklius (9/5).
5. Moderniosios biotechnologijos panaudojimas ekogenetiniams tyrimams ir selekcijai plėtoti (4/2).
6. Genetinių išteklių tvaraus dinamiško išsaugojimo daugiapopuliacinės sistemos (5/2).
7. Daugiapopuliacinė ekologinė selekcija ir sėklininkystė (6/3).

8. Ekologinės genetikos ir selekcijos panaudojimas plėtojant plantacinę miškininkystę (4/2).
Pratybos/ seminaras (16/40):
Studentui duodama individuali užduotis – atlikti ekologinės genetikos ar selekcijos konkrečios problematikos studiją konkrečiame moksliniame straipsnyje pateiktų naujausių tyrimų rezultatų pagrindu ir parengti daugialypės terpės pranešimą (kursinį darbą) ir pasirengti jį pristatyti seminare (3 val. kiekvienam pristatymui). Seminaro metu paruošta problemos analizė pristatoma auditorijai daugialypės terpės pranešimo pavidalu inicijuojant interaktyvią diskusiją grupėje (1 val. vienam pristatymui). Pratybų/seminarų temos (atskiroms medžių rūšims): 

1. Populiacinės struktūros tyrimai pagal populiacijų palikuonių adaptacinius požymius;
2. Populiacinės struktūros tyrimai pagal DNR žymenis;
3. Poledynmečio migracijos kelių tyrimai DNR žymenų pagalba;
4. Populiacijų palikuonių adaptacinių požymių genetinės įvairovės įvertinimas; 
5. Molekulinių (DNR) žymenų genetinės įvairovės įvertinimas;
6. Palikuonių adaptacinių, augimo ir kokybės požymių genetinių parametrų nustatymas;
7. Populiacijų, šeimų bei klonų fenogenetinio plastiškumo, genotipo ir aplinkos sąveikos (G x E) įvertinimas;
8. Populiacijų, šeimų bei klonų egogenetinio atsako aplinkos sąlygų spektre įvertinimas
9. Stresorių poveikio populiacijų, šeimų ir klonų adaptaciniams požymiams įvertinimas;
10. Poravomosi pobūdžio ir dėsningumų įvertinimas populiacijose pagal DNR žymenis;
11. Poravomosi pobūdžio ir dėsningumų įvertinimas miško sėklinėse plantacijose;
12. Motininių ir tėvinių medžių bendrosios ir specifinės kombinacinės galios įvertinimas pagal sibų šeimų išbandymo rezultatus;
13. Selekcijos efektyvumo (naudos) įvertinimas priklausomai nuo genetinių parametrų;
14. Selekcijos efektyvumo (naudos) priklausomybė nuo selekcijos principų parinkimo.
Dalyko studijų metodai: 

Akademinė paskaita - dėstymo ir daugialypės terpės vizualinėmių interaktyvių prezentacijų demonstravimo būdu pateikiami teoriniai pagrindai sąsajoje su praktiniu taikymu, remiantis naujausių mokslinių tyrimų pasiekimais miško medžių ekologinės-evoliucinės genetikos, selekcijos ir sėklininkystės srityje. Inicijuojama studentų diskusija ir debatai paskaitos tema, generavimas naujų įdėjų apie analizuotų reiškinių svarbą ar pasekmes miškininkystėje, gautų žinių pritaikymo galimybes praktikoje. Medžiagos pateikimas įvairialypiu vaizdiniu dinamišku pavidalu ir interaktyviai sąveikaujant studentui su pateikiama informacija įgalina pasiekti žymiai geresnį ir efektyvesnį informacijos suvokimą, įsiminimą ir panaudojimą.
Savarankiškas darbas pagal individualią užduotį. Kiekvienas studentas atlieka konkrečios problematikos studija konkrečiame moksliniame straipsnyje pateiktų naujausių tyrimų rezultatų pagrindu, jos sprendimo būdų bei naujų pritaikymo galimybių paiešką ir parengia daugialypės terpės pranešimą. Ši priemonė skirta studento kūrybiškumo, iniciatyvos skatinimui, mokymui savarankiškai orientuotis sprendžiant problemas ir efektyviai pasinaudoti patikima informacine medžiaga, ypač mokant naudotis naujausiais mokslinių tyrimų rezultatais, internetinėmis technologijomis ir elektroninėmis priemonėmis bei mokėjimui atrinkti patikimus informacijos šaltinius. Taip įtvirtinamos paskaitose gautos teorinės žinios ir išmokstama ieškoti jų pritaikymo praktikoje galimybių.
Prezentacija seminare. Tikslas pristatyti auditorijai gautos individualios užduoties problematiką, tyrimų tikslus ir uždavinius, medžiagą ir metodus, rezultaus, sprendinius ir išvadas daugialypės terpės prezentacijos forma ir taip lavinti aiškų minčių formulavimą ir perteikimą, gebėjimą suprantamai ir įtikinamai skaityti pranešimus auditorijai. 

Diskusija grupėje. Po kiekvienos individualios užduoties pristatymo seminare, pravedama bendra diskusija grupėje: dėstytojas giliau supažindina su problema, ir apklausęs auditoriją suskirsto į diskusines grupes, iniciuoja ir palaiko diskusiją tarp šių grupių, pasikeičiant nuomonėmis, generuojant naujas įdėjas „proto šturmo“, „minčių lietaus“, „minčių žemėlapių“ ar kitų principų pagalba, diskusija apibendrinama parengiant bendras išvadas. Diskusijos metu taip pat įvertinamas užduoties sprendimui naudotų informacinių šaltinių patikimumas, taip mokant savarankiškai gauti naujos ir patikimos informacijos problemų sprendimui.
Pasirengimas egzaminui. Savarankiškai mokomasi naudojantis dėstytojo parengtomis daugialypės terpės pateiktimis bei papildoma nuolat atnaujinama medžiaga, pateikiama specialioje interneto svetainėje, dėstytojo rekomenduojamomis šiuolaikinėmis pripažintomis tarptautinėmis bei nacionalinėmis knygomis, vadovėliais, moksliniais straipsniais bei kt. publikacijomis, tame tarpe - ir internete.
Studentų pasiekimų kaupiamojo vertinimo metodai ir struktūra: 

Kaupiamojo vertinimo struktūra
	Darbo formos
	Svorio koeficientas
	Atsiskaitymo terminai

	Iniciatyvumas ir orientacija paskaitų ir diskusijų metu 
	0,1
	Paskaitų ir seminarų metu

	Individualios užduoties vertinimas 
	0,2
	Seminarų metu

	Egzaminas (išplėstinio rašytinio testo forma)
	0,7
	Sesijos metu


Studijų programos rezultatų (siekinių) sąsajos su studijų dalyko rezultatais bei studijų ir studentų pasiekimų vertinimo metodais: 
	Studijų programos rezultatai (siekiniai)
	Numatomi studijų dalyko rezultatai
	Studijų metodai 
	Studento pasiekimų vertinimo metodai

	Paaiškinti pasirinktos srities šiuolaikines mokslines teorijas, specialiąją metodologiją
	Paaiškinti ekologinės-evoliucinės genetikos šiuolaikines mokslines teorijas, specialiąją metodologiją
	Paskaitos, paremtos daugialypės terpės pranešimais, studentų pristatymai pratybose ir seminaruose
	Egzaminas (išplėstinio testo forma), daugialypės terpės pranešimo įverti-nimas (pranešimo kokybė, aprėptis, aktualios informacijos kiekis, iniciatyva apimti daugiau nei užduota)

	Parinkti mokslinių tyrimų rezultatų interpretavimo metodus speciali-zuotoje srityje, rezultatų pristatymas 
	Mokėti interpretuoti ekologinės-evoliucinės genetikos mokslinių tyrimų rezultatus 
	Mokslinių straipsnių (t.t.-ir anglų kalba) analizė ir pristatymas auditorijai daugialypės terpės pranešimo pavidalu 
	Daugialypės terpės pra-nešimo įvertinimas (pra-nešimo kokybė, aprėptis, aktualios informacijos kiekis, iniciatyva apimti daugiau nei užduota)

	Pritaikyti pasirinktos srities  teorijas, me-todologinius ypatu-mus darnaus miškų ūkio veikloje nuolat kintančios aplinkos ir veiklos kontekste
	Pritaikyti ekologinės-evoliucinės genetikos teorijas, metodologi-nius ypatumus darnaus miškų ūkio veikloje nuolat kintančios veiklos kontekste
	Paskaitos, studentų pristatymai seminaruose 
	Egzaminas (išplėstinio testo forma), daugialypės terpės pranešimo įvertinimas (pranešimo kokybė, aprėptis, aktualios informacijos kiekis, iniciatyva apimti daugiau nei užduota)


Pagrindiniai mokymosi šaltiniai:
1. Pliūra A. 2011. Miško ekologinė-evoliucinė genetika (Interaktyvios paskaitų kurso daugialypės terpės pateiktys MS PowerPoint formatu internete) Lietuvos miško genetiniai ištekliai. Informacinė sistema: http://www.forestgen.mi.lt
2. Eriksson G., Ekberg I., Clapham D. 2006. An Introduction to Forest Genetics. Third edition. SLU Repro, Uppsala, Sweden, 166 p., knygos pdf pateiktis: http://vaxt.vbsg.slu.se/forgen/index.html
3. Eriksson G. 2010. Picea abies - recent genetic research. SLU Repro, Uppsala, Sweden, knygos pdf pateiktis: http://vaxt2.vbsg.slu.se/vbsg-pics/Picea-recent.pdf
4. Eriksson G. 2008. Pinus sylvestris - recent genetic research. SLU Repro, Uppsala, Sweden, knygos pdf pateiktis: http://vaxt2.vbsg.slu.se/forgen/P-sylvestris_Rec_Res.pdf
5. Falconer D.S. 1996. Introduction to quantitative genetics 4-th edition, Burnt Mill, Harlow, England : Longman, 464 p. (arba Falconer D.S., 1989. Introduction to quantitative genetics  – 3-rd edition. Longman, London and New York, arba Falconer D.S and Mackay T.F.C.)

6. Wright J.W. 1976. Introduction to forest genetics. Academic Press, London, 463 p. (arba rusiškas vertimas - Райт Дж.В. Введение в лесную генетику. Москва, 1978, 470 с.)

Papildomi mokymosi šaltiniai:
1. Pliūra A. 2006-2011. Lietuvos miško genetiniai ištekliai. Informacinė sistema Internete http://www.forestgen.mi.lt (Lietuvių ir anglų kalbomis)

2. Lynch M. and Walsh B. 1998. Evolution and Selection of Quantitative Traits:   http://nitro.biosci.arizona.edu/zbook/volume_2/vol2.html
3. Colby C. 1996-1997. Introduction to Evolutionary Biology:  http://www.talkorigins.org/faqs/faq-intro-to-biology.html
4. Baliuckas V., Danusevičius D., Pliūra A., Žvingila D. 2006. Mokomoji priemonė magistrantams ir doktoratams - internetinis puslapis “Miško medžių genetika ir biotechnologija” (projektas ESF/2004/2.5.0-K02-VS05/Sut-159, MF-4), Girionys, LMI, I-II dalys, 300 p. http://www.lzuu.lt/me/lt/12718.. 

5. Informacinė interneto svetainė "Augalų biotechnologijos centras"   http://www.plantbionet.lt
6. Europos Sąjungos BPD 6 mokslo programa “TREEBREEDEX: Medžių pagerinimo veikiantis modelinis tinklas konkurencingai, daugiafunkcinei ir tvariai Europos miškininkystei” http://treebreedex.eu/ (anglų kalba)   
7. EUFORGEN - Europos miško genetinių išteklių programa. http://www.euforgen.org/ (anglų kalba)   

8.  EUFORGEN - Europos miško genetinių išteklių programos atskirų medžių rūšių genetinių išteklių išsaugojimo strategijos ir techninės rekomendacijos: http://www.euforgen.org/publications/bioversity_publications.html http://www.euforgen.org/publications/technical_guidelines.html (anglų kalba)   
9. Rančelis V.  2000. Genetika. Lietuvos mokslų akademijos leidykla, Vilnius 

10. Rančelis V. 1985. Bendroji genetika. Vadovėlis aukštosioms mokykloms. Vilnius “Mokslas”, 327 p.

11. Gabrilavičius R. ir Danusevičius D. 2003. Eglės genetiniai tyrimai ir selekcija Lietuvoje. Lietuvos miškų institutas. "Petro ofsetas", Vilnius.

12. Danusevičius, J. 2001. Pušų selekcija. Lietuvos miškų institutas. "Lututė", Kaunas.

13. Danusevičius D., Pliūra A., Baliuckas V., Aučina, A., Kuusienė, S. 2006. Mokomoji priemonė magistrantams “Biotechnologija miškų ūkyje” (projektas ESF/2004/2.5.0-K02-VS05/Sut-159, veiklos kodas: MF-2), Girionys, LMI, I-II dalys, 402 p

14. Danusevičius, D. 2003. Metodiniai patarimai miško medžių selekcijos laboratoriniams darbams. Miškų fakulteto studentams. Lietuvos žemės ūkio universitetas, Miškininkystės katedra, LŽŪU Leidybos centras, Akademija.   

15. Gabrilavičius R. 1996. Patarimai miško genetikos laboratoriniams darbams. Miškų fakulteto studentams. Lietuvos žemės ūkio akademija. Miškininkystės katedra. LŽŪA leidybos centras. Kaunas-Akademija, 24 p

16. Danusevičius D., Danusevičius J., Gabrilavičius R., Riepšas E. 2003. Bandomieji želdiniai VĮ Kazlų Rūdos mokomoji miškų urėdija. Kaunas, Lututė, p. 111-189.

Anotacija anglų kalba
Ecological-evolutionary forest genetics. The students will be presented with contemporary knowledge and new theories on ecological genetics of forest tree species based on evolutionary approach. Systems, mechanisms and possibilities for genetic adaptation of forest tree populations and species under fast global and local changes of climate and environment will be scrutinized. Studies will cover long- and short-term dynamics of populations, genotype x environment interaction, phenogenetic plasticity, reaction norms and other eco-genetic issues. Factors influencing genetic variation, adaptation and evolution will be scrutinized. The importance of genetic diversity in conservation of bio-diversity, conservation of forest genetic resources and development of tree breeding will be analyzed and discussed. Students will be introduced with both traditional static gene conservation approaches and with modern multiple-population systems of dynamic and sustainable gene conservation and tree breeding. Lectures will be based on contemporary interactive visual multimedia presentations and on similar presentations on Internet as well as on self-sustaining studies of internationally recognized publications and actual information on Internet. The course material is based on results from recent scientific studies and theories. Students will also work in groups to prepare presentations based on given scientific papers followed by a common discussion. 
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