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Lietuvos pusynuose placiai pradéjus taikyti supaprastintus atvejinius kir-
timus, kirtavietése po pirmojo kirtimo atvejo daznai iSplinta lendranai
(Calamagrostis epigeyos (L.) Roth ir C. arrundinacea (L.) Roth). Sio darbo
tikslas — istirti smiltyninio ir miskinio lendriiny gausumo, morfometriniy
savybiy kitimg po supaprastinty atvejiniy kirtimy pusynuose bei chemine
elementine jy antZeminés ir pozeminés daliy sudétj. Tyrimai atlikti 2011-
2012 m. Jonavos misky urédijoje. PuSynuose buvo atrinktos kirtavietés,
kuriose pirmasis supaprastinto atvejinio kirtimo atvejis vykdytas 2004,
2006, 2008 ir 2010 m. Kirtavietése buvo nustatytas smiltyninio ir miskinio
lendriiny projekcinis padengimas (procentais), antzeminés ir pozeminés
dalies masé, iSmatuoti tgliy, Ziedyny bei lapy parametrai, taip pat atlikta
jy poZeminés ir antzeminés daliy cheminés sudéties (N, P, K, Ca ir Mg)
analizé. Nustatyta, kad atvejinése kirtavietése susiformavo retesni smiltyninio
lendraino sgzalynai, taciau antZeminés ir pozeminés jo dalies masé buvo
didesné nei miskinio lendriino. Tai lémé stambesni smiltyninio lendrino
ugliai ir $akniastiebiai. Tankiausi tiek smiltyninio, tiek miskinio lendrany
s3zalynai susiformavo 3-4 mety kirtavietése, o 7-6 mety kirtavietése lendrainy
tankumas bei Ggliy dydis sumazéjo. Smiltyninio lendrano pozeminé dalis
susiformavo véliau nei miskinio lendriino. Senesnése kirtavietése tiek smil-
tyninio, tiek miskinio lendrtiny poZeminés dalies masé buvo 2 kartus didesné
negu antzeminés dalies. Smiltyninis lendriinas antzeminéje dalyje sukaupé
daugiau makroelementy nei miskinis lendriinas. Tiek smiltyninio, tiek
miskinio lendrany peleny kiekis buvo didesnis pozeminégje dalyje.

RaktazodZiai: atvejiniai kirtimai, Calamagrostis epigeyos, C. arrundinacea,
makroelementai, puSynai

JVADAS

ro apie trec¢dalj (33,5 %) Salies misky ir uzima
727,1 takst. ha (Lietuvos misky ukio statistika,

Miskas yra sudétinga ekosistema, kurioje visi mis-
ko biocenozés komponentai glaudziai susije vienas
su kitu. Miskui, kaip ekosistemai, biidingas savitas
fizinés aplinkos ir edafiniy salygy kompleksas. Siy
salygu kompleksas, o taip pat ir misko ekosistemos
biocenoziy tarpusavio santykiai, jy kokybiné ir
kiekybiné sudétis keiciasi vykdant miskuose tkine
veiklg, ypac atliekant kirtimus (Karazija, 1988).
Lietuvoje vyrauja pusynai, iSplite nederlinguo-
se smélio ir priesmélio dirvozemiuose. Jie suda-

2011). Siekiant sumazinti kirtimy poveikj misko
ekosistemoms bei siekiant natiiralaus misko atsi-
karimo $iuo metu pusynuose placiai vykdomi su-
paprastinti, B. Labanausko pasialyti, dviejy atvejy
atvejiniai kirtimai (Labanauskas, Narbutas, 1969).

Kirtavietése susidaro savitos salygos naujai mis-
ko kartai atsirasti (Morozova, Gavrilova, 2011). I$-
kirtus medyng, viena i$§ didziausiy kliaciy misko
atkirimui - kirtavietése plintantys Zoliniai auga-
lai. Atvejinése kirtavietése, atlikus pirmajj atvejj,
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daznai i$plinta $viesinés rasys, kurios po medyno
danga auga pavieniui. Lietuvoje dazniausiai iSplin-
ta smiltyninis Calamagrostis epigeyos (L.) Roth ir
miskinis Calamagrostis arundinacea (L.) Roth len-
drinai.

Tiek smiltyninis, tiek miskinis lendrtnai pri-
klauso Eurazijiniam floros elementui. Smiltyninis
lendriinas auga Europoje, Vakary Sibire, Azijoje,
iSskyrus atograzy sritis (Rebele, Lehman, 2001).
Lietuvoje formuojasi i$kirtus mélyninius bei kis-
kiakopustinius eglynus, pusynus bei berzynus, o
miskinis lendrinas paplites Europoje, i$skyrus
pacias $iaurines ir pietines sritis (Kaukazg, Sibiro
pietines sritis). Lietuvoje daznas visoje teritorijoje.

Europos vidutinio klimato zonoje lendranai
yra labiausiai plintantys i§ daugiameciy Zoliy gru-
pés (Prach, Wade, 1992). Lietuvoje zaliasilio pu-
$yny plynose kirtavietése lendrtnai (smiltyninis ir
miskinis) jvardijami kaip vieni i§ dominanty (Ka-
razija, 1988, 2003). Jie gali daugintis ir séklomis,
ir vegetatyviai — atzelti i§ Sakny, $akniastiebiy. Ca-
lamagrostis epigeyos intensyviau plinta vegetatyviai
ilgais horizontaliais Sakniastiebiais, o Calamagros-
tis arundinacea intensyviau Soninio tGglio augimu
(Ulanova, 2000). Tuo paciu metu lendriinai turi
didelj sékly produktyvuma ir prisitaike plisti ane-
mochorijos budu. Taip $ios rasys gali greitai i§plis-
ti dideliuose plotuose (Prach, Pysek, 1994).

Smiltyninis lendriinas auga labai jvairiuose eko-
topuose. H. Ellenberg (1974) ji priskyré prie indi-
ferentiniy (pagal drégme), pusiau $viesiniy augaly
(balas — 7). Pagal poreikj azotui - prie auganciy
tarpiniuose vidutini$kai turtingy ir turtingy azotu
dirvozemiuose (balas — 6) (Rebele, 2000; Gloser,
2005). Smiltyninis lendranas yra stiprus konku-
rentas, todél jo sazalynuose gali augti tik keletas
rusiy (Somodi, Viragh, Podani, 2008).

Pagal H. Ellenberg balus, miskinis lendriinas
priskiriamas prie tarpiniy tarp pusiau tksminiy ir
pusiau $viesiniy rasiy (balas - 6). Kirtavietése mis-
kinis lendranas puikiai auga visisko apsvietimo sg-
lygomis (Gloser, Gloser, 1995), vidutiniSkai turtingy
azotu (Ellenberg azoto balas - 5) dirvozemiuose.

Miskinis lendrainas - stiprus edifikatorius, jis
tvirtai ir ilgam iSlaiko uzimta teritorija. Taip pat
jis i§ esmés pakeicia aplinkos salygas. Rudenj ap-
mire, jie sudaro tanky negyvy lapy sluoksnj. Sis
sluoksnis uzdengia mineralinj dirvoZzemio pavir-
$iy ir trukdo augaly daigams sudygti. Po miskinio
lendraino sazalynais pakinta ir mikroklimatinés sg-

lygos (Korkonosova, 1967). Be to, miskinio lendra-
no sgzalynai sukelia dirvoZzemio sutankéjimg ir is-
dzitivima. Kirtavietése miskinis lendriinas - vienas
i§ stipriausiy konkurenty dél mineraliniy maisto
medziagy. Jo sazalynuose gali augti tik nedaugelis
augaly rasiy (Khliustov, Gavrilova, Morozova, 2006,
2009, 2010).

Lendrtinai savaiminiam pomiskiui atsikurti
trukdo ne vien dél uzimamo ploto, greitai i$plis-
dami kirtavietéje, bet ir sunaudodami maisto me-
dziagas (Jurelionis, Karazija, 1975). Lendrinams
augant ir plintant sunaudojama dalis makroele-
menty, kuriuos galéty pasisavinti medziy savaimi-
nukai. Visoje augalo maséje (antZzeminéje dalyje ir
pozeminéje) sukauptas cheminiy elementy kiekis
leidzia jvertinti, kokiag makroelementy dalj sukau-
pia i§ dirvozemio.

Lietuvoje placiai pradéjus taikyti supaprastintus
atvejinius kirtimus pusynuose, kirtavietése po pir-
mojo atvejo daznai i§plinta minétos Zoliniy augaly
rasys. Néra zZinoma, kiek lendranai i$plinta po atve-
jiniy kirtimy pusSynuose ir kaip kinta gausumo bei
augalo daliy parametrai, nuo kuriy priklauso masé
ir sukaupti cheminiy elementy kiekiai. Lietuvoje
lendrany plitimas tirtas tik plynose kirtavietése
(Karazija, 1988), o miskinio lendriino masé - ply-
nose eglyny kirtavietése (Jurelionis, 1975).

Sio darbo tikslas - istirti smiltyninio ir migki-
nio lendrany gausumo morfometriniy savybiy ki-
timag po supaprastinty atvejiniy kirtimy puSynuose
bei chemine elementing jy antZzeminés ir pozemi-
nés daliy sudétj.

TYRIMO METODAI IR SALYGOS

Tyrimai atlikti 2011-2012 m. Jonavos misky uré-
dijos Pageleziy ir Sviloniy girininkijose. Brukni-
niuose-mélyniniuose (Vaccinio-myrtillosum) pusy-
nuose buvo atrinktos kirtavietés, kuriose pirmasis
supaprastinto atvejinio kirtimo atvejis buvo vyk-
dytas 2004, 2006, 2008 ir 2010 m. (1 lentel¢). Visi
tirti pusynai augo Nb (normalaus drégnumo, ne-
derlingos) augavietése. Pagal Lietuvos dirvozemiy
klasifikacijg, suderintg su FAO-UNESCO, dirvoze-
miai tirtuose objektuose buvo paprastieji smélze-
miai Haplic Arenosols (ARh).

Sviloniy girininkijos 14 kv. 7 skl. kirtavietéje
smiltyninis lendrtinas buvo labiau isplites kirtavie-
tés centre ant suardyto ir nesuardyto dirvozemio
pavirsiaus, dazniausiai buvusiy valksmy vietose.
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Miskinis lendriinas augo ant nesuardyto dirvoze-
mio pavirsiaus. Sviloniy girininkijos 61 kv. 19 skl.
kirtavietéje ir smiltyninis, ir miskinis lendranai
buvo i$plite visoje kirtavietéje tiek ant suardyto,
tiek ir ant nesuardyto dirvozemio pavirsiaus.

Sviloniy girininkijos 60 kv. 23 skl. kirtavie-
téje smiltyninis lendriinas buvo iSplites vietose,
kur maziau suardytas dirvozemio pavirsius, daz-
niau - kirtavietés pakras¢iuose, kai kur - kirtavie-
tés centre. Miskinis lendriinas buvo isSplites visoje
kirtavietéje ir dazniau augo ant nesuardyto dirvo-
zemio pavirSiaus. Pageleziy girininkijos 114 kv.
3 skl. kirtavietéje tiek miskinis, tiek smiltyninis
lendranai buvo i$plite tose kirtavietés vietose, kur
nesuardytas dirvoZemio pavirSius. Smiltyninis
lendrinas augo daugiau kirtavietés pakrasciuose,
o miskinis - kirtavietés centre.

Atrinktose jvairaus amziaus kirtavietése parinkta
po 10 tipisky (pagal augaly rasiy sudétj) panasaus
zoliy projekcinio padengimo 1 m? ploto apskai-
tos aiksteliy, kuriose vyravo lendriinai (smiltyninis
arba miskinis). I§ viso matavimai atlikti 160 vietose,
1 x 1 m (1 m?) aikstelése. Tirtose kirtavietése buvo
jvertintas smiltyninio ir miskinio lendriny gausu-
mas nustatant projekcinj padengimg ir suskai¢iuo-
jant tglius. Augaly projekcinis padengimas vertintas
vizualiai 0-100 %. Siekiant jvertinti lendriiny mor-
fometrinius rodiklius i$matuoti ugliy bei ziedyny
auksciai, lapy ilgiai ir plociai. Smiltyninio ir miski-
nio lendriiny projekcinis padengimas, tigliy skaicius
bei morfometriniai parametrai buvo tirti rugpja-
¢io mén. (2 metus), kada buvo visi$kai susiforma-
vusios tirty augaly antzeminés ir pozeminés dalys.

Siekiant nustatyti smiltyninio ir miskinio
lendriiny antZeminés ir pozeminés dalies mase
2011 m. ir 2012 m. rugpjucio mén. paimti émi-

1 lentelé. Tirty atvejiniy kirtavieciy charakteristika

niai. Tipiskose tai kirtavietei (pagal smiltyninio
ir migkinio lendrany i$plitimg) vietose (tankiau-
siose lendriny sinuzijose) atsitiktiniu bidu buvo
iSdéstyta po penkis (0,25 x 0,25 m) barelius. Ant-
zeminés tiek smiltyninio, tiek miskinio lendrany
dalys nupjautos prie dirvos pavirsiaus ir suskirs-
tytos i stiebus, lapus ir Ziedynus. Pozeminés dalies
masé nustatyta, iSkasus (0,25 x 0,25 x 0,25 m)
monolit, i§rinkus ir nuplovus $aknis. Eminiai i3-
dziovinti iki pastovios orasausés masés ir pasver-
ti. Atskiry daliy masé perskaiciuota g 1 m=.
Siekiant nustatyti smiltyninio ir miskinio lend-
riny pozeminés ir antzeminés daliy chemine su-
détj 2011 m. rugpjicio mén. 3 pakartojimais buvo
paimti éminiai. Lietuvos agrariniy ir misky moks-
ly centro Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje at-
likta iy elementy analizé: N, P, K, Ca ir Mg.
Gauty duomeny statistiné analizé atlikta pa-
naudojant dispersine analize ANOVA. Duomenys
analizuoti statistiniu paketu STATISTICA.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Smiltyninio ir miSkinio lendriny gausumo ir
morfometriniy parametry Kkitimas neplynose
pusyny kirtavietése

Smiltyninio lendriino projekcinis padengimas,
kuris parodo augaly tankuma, buvo mazesnis uz
miskinio lendrino projekcinj padengimag visy
mety kirtavietése (2 lentelé). Tiek smiltyninio, tiek
miskinio lendriany didziausias projekcinis paden-
gimas buvo 3-4 mety kirtavietése, taciau istisiniy
sazalyny nesudaré. Smiltyninio lendrtino projekci-
nis padengimas buvo mazesnis jau 5-6 mety kir-
tavietése, o miskinio lendrino projekcinis paden-
gimas sumazéjo 7-8 mety kirtavietése (2 lentelé).

Table 1. Characteristics of studied shelter-wood cuttings

Vietove Koordinatés Tyrimy data | Kirtavietés amzius | Kirtimo metai

Territory Coordinates Date of study Age of cutting Year of cutting
Pageleziy girininkija / forestry, N53°36,595 2011 08 24 1 2010
114 kv. 3 skl. E029°07,968 2012 08 24 2 2010
Sviloniy girininkija / forestry, 60 kv. ~ N55°02,046 2011 08 24 3 2008
23 skl. E024°13,625 2012 08 20 4 2008
Sviloniy girininkija / forestry, 61 kv. ~ N55°02,260 2011 08 24 5 2006
19 skl. E024°13,834 2012 08 20 6 2006
Sviloniy girininkija / forestry, 14 kv. ~ N55°01,961 2011 08 24 7 2004
7 skl. E024°08,205 2012 08 20 8 2004
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Smiltyninio ir miskinio lendrany agliy skai-
¢ius 1 m?* kito panasiai kaip ir projekcinis paden-
gimas (2 lentel¢). Miskinio lendriino tankumas
buvo didesnis negu smiltyninio lendrano, tac¢iau
smiltyninio lendriino antZeminés ir pozeminés
dalies masé buvo didesné negu miskinio len-
drano. Tiek smiltyninio, tiek miskinio lendriiny
antZeminés ir pozeminés dalies masé didziausia
buvo 3-4 mety kirtavietéje ir senstant kirtavietei
mazéjo (2 lentelé).

Smiltyninio lendriino antZzeminés ir pozeminés
dalies masé jaunesnése kirtavietése (1-4 mety)
buvo panasi. Senesnése kirtavietése (5-8 mety)
smiltyninio lendrino pozeminés dalies masé buvo
apie 2 kartus didesné nei antzeminés dalies. Mis-
kinio lendrino antzeminés dalies masé buvo apie
2 kartus mazesné nei pozeminés dalies visose kir-
tavietése (2 lenteleé).

Smiltyninio lendrino ugliy, ziedyny, lapy il-
gis bei lapy plotis atitinkamo amziaus kirtavietése
buvo didesnis negu miskinio lendriino (3 lentelé).
Tiek smiltyninio, tiek miskinio lendriny agliy ir

ziedyny ilgis buvo didziausias 5-6 mety kirtavie-
tése; lapy ilgis ir plotis - 3-4 mety kirtavietése
(3 lentele).

Atvejinése kirtavietése retesni
smiltyninio lendriino sazalynai, palyginti su mis-
kiniu lendranu, ta¢iau antzeminés ir poZeminés
smiltyninio lendriino dalies masé buvo didesné
nei miskinio lendrano. Tai lémé, kad susiformavo
stambesni smiltyninio lendrano agliai ir $aknias-
tiebiai.

Tankiausi tiek smiltyninio, tiek miskinio len-
driny sazalynai susiformavo 3-4 mety kirtavie-
tése. Jie isliko tankas ir 5-6 mety kirtavietése.
7-6 mety kirtavietése abiejy lendriny tankumas
bei jy tgliy stambumas sumazéjo.

Smiltyninio lendriino pozeminé dalis susifor-
mavo véliau nei miskinio lendriino. Smiltyninio
lendrino antZzeminés ir poZeminés dalies masé
jaunesnése kirtavietése mazai skyrési. Senesnése
kirtavietése tiek smiltyninio, tiek miskinio lendra-
ny pozeminés dalies masé buvo 2 kartus didesné
negu antZeminés dalies masé.

susiformavo

2 lentelé. Smiltyninio ir miskinio lendriiny gausumo parametry kitimas neplynose pusyny Kkirtavietése

(Ienteléje pateikiami vidurkiai ir jy paklaidos; statistiskai patikimos (p < 0,05) skirtingos reik§meés lentelés

eilutéje pazymétos skirtingomis raidémis)

Table 2. Change of indices of Calamagrostis epigeyos and C. arrundinacea abundance in shelter-wood cuttings

of pine forests (Values are means + SE. Different superscription letters in the rows indicate significant (p < 0.05)

differences between means)

Gausumo parametras

Calamagrostis epigeyos
Kirtavietés amzZius m.

Calamagrostis arrundinacea
Kirtavietés amzius m.

Indices of abundance Age of cutting, y. Age of cutting, y.
1-2 | 34 | 56 | 7-8 1-2 | 34 | 56 | 7-8
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3 lentelé. Smiltyninio ir miskinio lendriiny morfometriniy parametry kitimas neplynose pusyny kirtavietése
(Ienteléje pateikiami vidurkiai ir jy paklaidos; statistiskai patikimos (p < 0,05) skirtingos reik§meés lentelés

eilutéje pazymétos skirtingomis raidémis)

Table 3. Change of indices of Calamagrostis epigeyos and C. arrundinacea morphometrics in shelter-wood
cuttings of pine forests (Values are means + SE. Different superscription letters in the rows indicate significant

(p < 0.05) differences between means)

Calamagrostis epigeyos

Calamagrostis arrundinacea

Morfometrinis . SO .. . . .. ..
. Kirtavietés amzius m. Kirtavietés amzius m.
parametras Age of cuttin Age of cuttin
Indices of morphometrics ge of o ge of Lo
3-4 7-8 1-2 7-8

Uglio ilgis cm
Length of shoots, cm

Ziedyno ilgis cm
Length of inflorescence, cm

Lapo ilgis cm
Length of leaf, cm

58,3+0,87(19,8 +0,5¢| 120,3 +2,2°¢
29,1+0,8*|14,7£0,2*| 64,1 £2,0°

Lapo plotis cm
Width of leaf, cm

6,7 +0,1¢|539+07¢[165+03%( 77,0 + 1,6" |,
7,4+0,17 |61,8+0,622,8 +0,3¢|140,7 + 1,5¢
7,3+0,17 [61,0+0,6¢|242+03¢ 1389+ 1,5¢| T

0,1¢
6,2+ 0,1¢[56,3+0,7°[19,8 +0,4¢| 1253 +1,9¢ i

55+0,1°(489+0,5°(20,2+0,2¢| 126,8 + 2,1°¢ i
53+0,1° (40,1 £1,1%(15,2 + 0,3°| 108,4 + 5,72

6,8 =
4,7+0,1*°

Lietuvos miskuose smiltyninis lendranas po me-
dyno danga paplites maziau derlingose augavietése
(Na, Nb) nei miskinis lendranas. Miskinis lendra-
nas po medyno danga paplites nuo nederlingy (a)
iki derlingy (d) augavieciy (Karazija, 1988). Tirtose
Nb augavietése kartu augo abi lendriny rasys. Anot
J. Gloser ir M. Bartak (1994), miskinis lendranas
plinta maziau ir jo sazalynai biina maziau tankas
nei smiltyninio lendrano. Estijos puSynuose miski-
nis lendrainas labiau paplites nei smiltyninis lendra-
nas (Pensa, Sellin, Luud, Valgma, 2004).

Smiltyninio lendriino didziausias projekcinis
padengimas neplynose pusyny kirtavietése buvo
3,5 £ 0,1 % (3-4 mety kirtavietése). Lyginant su
kity autoriy duomenimis, toje pacioje augavietéje
tik po plyny kirtimy 2 mety kirtavietéje projekcinis
padengimas jau buvo 5,1 % (Karazija, 2003). Ne-
plynuose pusyny kirtimuose taip galéjo jvykti dél
nesusidariusiy tinkamy salygy jiems plisti: dideliy
erdviy, kurios atsiranda po plyny kirtimy. Kadangi
(neplynuose kirtimuose) po pirmojo kirtimo atve-
jo dar lieka 0,4 skalsumo medynas, kuris vietomis
uztamsindamas maziau keicia Zemesniyjy augali-
jos ardy struktirg, tai ir galéjo sumazinti lendrany

projekcinj padengima. Kaip pastebéjo S. Karazija
(1988), egzistuoja glaudi koreliacija tarp ap$vietimo
prie Zemés pavir$iaus laipsnio ir gyvosios dirvoze-
mio dangos tankumo bei sudéties. O smiltyninis
lendrinas i$plinta ten, kur néra augalijos, sudaran-
¢ios jam konkurencija (Ulanova, 1995a).

Smiltyninio lendriino stieby skaicius tirtose
kirtavietése buvo iki 71 vnt. m™. Panasis duome-
nys gauti ir Piety Urale, kur smiltyninio lendru-
no stieby skaicius buvo 16-71 vnt. m™ (Yunash,
1953). Tverés srityje smiltyninio lendriino didziau-
sias kery skaicius (180 vnt. m™) nustatytas 3 mety
kirtavietése. Ketvirtaisiais metais po kirtimo jy
skaicius sumazéjo iki 110 vnt. m™ Vyresnése nei
5 mety kirtavietése smiltyninis lendranas idliko tik
vietose, kur nebuvo konkurenty — medeliy pomis-
kio, avie¢iy (Ulanova, 1995a).

Smiltyninio lendrano ugliy, ziedyny, lapy il-
gis bei lapy plotis atitinkamo amziaus kirtavietése
buvo didesnis negu miskinio lendrtno. V. Gloser
(1995) pateikia, kad bendras tiesioginés ir i§sklai-
dytos spinduliuotés panaudojimas jvertinant au-
gimo tempus buvo didesnis smiltyninio lendriano
nei miskinio lendrano (Gloser, 1995).
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N. Ulanova (1995a) Tverés srityje nustaté, kad
smiltyninio lendriino generatyviniy tagliy aukstis
sieké 80-150 cm. Miskinio lendrino aukstis kito
nuo 60 iki 120 cm (Belkov, Martynov, Omelchen-
ko, 1974) ir priklausé nuo augimo salygy (Ulano-
va, 1995b).

Migkinio lendriino didziausia antzeminés da-
lies biomasé neplynose pusyny Kkirtavietése
buvo 122,6 * 6,3 g m? o pozeminés da-
lies - 289,2 + 14,2 g m*(3-4 mety kirtavietése).
Palyginus masy tyrimy duomenis su J. Jurelio-
nio (1975), plynose egliy-lapuociy kirtavietése
miskinio lendrino antzeminés dalies masé buvo
12 karty mazesné (1 510 g m™), o poZeminés
dalies masé 3 kartus mazesné (854 g m2). Mis-
kinio lendriiny antzeminés dalies masés dides-
nius kiekio kitimus 3-4 mety kirtavietése, paly-
ginti su pozemine dalimi, patvirtina ir panagius
tyrimo rezultatus pateikia S. Karazija (1988). Jo
duomenimis, plynose kirtavie¢iy zoliy antzemi-
nés dalies biomasé sausgirio augimvietés egliy-
lapuociy medyny 3 mety kirtavieciy tankiau-
siose miskiniy lendriny sinuzijose, palyginti
su misko Zolyno mase, padidéjo 34,6 kartus, o
antzeminés dalies masé - 23,4 kartus (Karazija,
1988). Reikia pastebéti, kad atvejiniuose kirti-
muose tirty lendriny radiy didziausias projek-
cinis padengimas buvo 3-4 metais. Po plyny
kirtimy kirtavieciy augaly didziausias paden-
gimas biina 6-8 metais (Karazija, 1988). Gali-

ma manyti, kad atvejiniai kirtimai mazina len-
drany projekcinj padengimg ir neleidzia ilgai
uzimti vietos. Kita vertus, tyrimai po atvejiniy
kirtimy buvo atlikti Jonavos urédijoje, todél sie-
kiant jvertinti lendrany plitimo priklausomybe
nuo kirtimy rasdiy reikty atlikti tyrimus ir kitose
urédijose.

Kostromos srityje miskinio lendrino pozemi-
nés dalies biomasé po medyno danga mélyninio
pusyno kirtavietéje buvo 352 g m~ (Korknosova,
Mochalova, 1967). E. L. Lyubarskiy (1964) nusta-
té, kad smiltyninio lendrino bendra antZeminé
masé buvo 37-86 g m~. Maskvos srityje zaliy sa-
many eglyne miskinio lendrino antzeminés da-
lies masé kirtavietéje buvo 246 + 10 g m™ (s. m.).

Smiltyninio ir miskinio lendriny antZeminés ir
poZzeminés daliy elementinés sudéties palygini-
mas neplynose pusyny kirtavietése
Tiek smiltyninio, tiek miskinio lendrany peleny
kiekis (%) antzeminéje dalyje buvo mazesnis nei
pozeminéje dalyje (1 pav.). Peleny kiekis smilty-
ninio lendriino antZeminéje dalyje buvo mazesnis
2,4 karto, o miskinio lendrano - 2,8 karto. Peleny
kiekis smiltyninio lendriino antzemingje ir po-
zemingje dalyse buvo didesnis negu miskinio
lendriino atitinkamose dalyse (1 pav.).

Azoto kiekis smiltyninio lendrino antzemine-
je dalyje buvo didesnis negu miskinio lendriino
antzeminéje dalyje (2 pav.). Miskinio lendriino
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1 pav. Smiltyninio ir migkinio lendriiny antZzeminés ir pozeminés dalies peleny kiekio palyginimas neplynose
pusyny kirtavietése (statistiskai patikimos (p < 0,05) skirtingos reiksmés pazymétos skirtingomis raidémis)

Fig. 1. Comparison of ash amounts in underground and overground parts of Calamagrostis epigeyos and
C. arrundinacea in shelter-wood cuttings of pine forests (Different superscription letters indicate significant

(p < 0.05) differences between means)
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2 pav. Smiltyninio ir miskinio lendriiny antZzeminés ir pozeminés dalies azoto kiekio palyginimas neplynose
pusyny kirtavietése (statistiskai patikimos (p < 0,05) skirtingos reiksmés pazymétos skirtingomis raidémis)

Fig. 2. Comparison of nitrogen amounts in underground and overground parts of Calamagrostis epigeyos and
C. arrundinacea in shelter-wood cuttings of pine forests (Different superscription letters indicate significant

(p < 0.05) differences between means)

pozeminéje dalyje azoto kiekis buvo 1,8 karto di-
desnis nei antZzeminéje dalyje. Azoto kiekis smilty-
ninio lendriino antzeminéje ir poZzeminéje dalyse
ir miskinio lendrtino azoto kiekis pozeminéje da-
lyje i esmés nesiskyré.

Smiltyninio lendrano fosforo kiekis (%) tiek
antzeminéje, tiek pozeminéje dalyse buvo didesnis
negu miskinio lendrino (3 pav.). Fosforo kiekis

miskinio lendriino antZzeminéje dalyje buvo 2 kar-
tus mazesnis nei smiltyninio lendriino antZzeminé-
je dalyje.

Tiek smiltyninio, tiek miskinio lendriiny ka-
lio kiekis antzeminése dalyse buvo didesnis nei
pozeminése dalyse (4 pav.). Kalio kiekis smilty-
ninio lendriino antzeminéje dalyje buvo 3,4 kar-
tus didesnis nei jo pozeminéje dalyje, o miskinio
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3 pav. Smiltyninio ir migkinio lendriny antZeminés ir pozeminés dalies fosforo kiekio palyginimas neplynose
pusyny kirtavietése (statistiskai patikimos (p < 0,05) skirtingos reik§més pazymeétos skirtingomis raidémis)
Fig. 3. Comparison of phosphorus amounts in underground and overground parts of Calamagrostis epigeyos
and C. arrundinacea in shelter-wood cuttings of pine forests (Different superscription letters indicate significant
(p < 0.05) differences between means)
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4 pav. Smiltyninio ir migkinio lendriiny antZzeminés

ir pozeminés dalies kalio kiekio palyginimas neplynose

pusyny kirtavietése (statistiskai patikimos (p < 0,05) skirtingos reik§més pazymétos skirtingomis raidémis)
Fig. 4. Comparison of potassium amounts in underground and overground parts of Calamagrostis epigeyos
and C. arrundinacea in shelter-wood cuttings of pine forests (Different superscription letters indicate significant

(p < 0.05) differences between means)

lendrino - atitinkamai 2,3 kartus didesnis. Smil-
tyninio lendrino kalio kiekis tiek antzeminéje, tiek
pozemingje dalyse buvo didesnis negu kalio kiekis ati-
tinkamose miskinio lendriino dalyse.

Kalcio kiekis miskinio lendrino antZzeminéje
dalyje buvo didesnis negu smiltyninio lendrino
antzeminéje dalyje (5 pav.). Miskinio lendrano
antzeminéje dalyje kalcio kiekis buvo daugiau kaip
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5 pav. Smiltyninio ir miskinio lendriiny antZeminés ir pozeminés dalies kalcio kiekio palyginimas neplynose

pusyny kirtavietése (statistiskai patikimos (p < 0,05)

skirtingos reik$més pazymétos skirtingomis raidémis)

Fig. 5. Comparison of calcium amounts in underground and overground parts of Calamagrostis epigeyos and
C. arrundinacea in shelter-wood cuttings of pine forests (Different superscription letters indicate significant

(p < 0.05) differences between means)
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2 kartus didesnis nei jo pozeminéje dalyje. Kalcio
kiekis smiltyninio lendrino antzeminéje ir poze-
minéje dalyse, taip pat miskinio lendriino antze-
minéje dalyje i§ esmés nesiskyreé.

Tiek smiltyninio, tiek miSkinio lendriiny
antZzeminéje dalyje magnio kiekis (%) buvo di-
desnis nei poZemingje dalyje (6 pav.). Magnio
kiekis smiltyninio lendriino antzemingje dalyje
buvo didesnis negu miskinio lendriino antzemi-
néje dalyje. Azoto kiekis smiltyninio lendriino
antzeminéje dalyje buvo didesnis negu miskinio
lendriino antZeminéje dalyje. Smiltyninio len-
driino vegetatyvinés kilmés nauji kerai gali pasi-
rodyti per visa vegetacijos perioda (Belkov, Mar-
tynov, Omelchenko, 1974), toks procesas ir galéjo
padidinti azoto kiekj antZzeminéje dalyje.

Smiltyninio lendrano azoto kiekis antzeminéje
dalyje buvo apie 1,04 %, panadius duomenis pa-
teiké P. Holub, J. Tima, K. Fiala, J. Zahoral (2012)
Cekijos nacionaliniame parke. Smiltyninio len-
driino antzeminéje dalyje azoto kiekis vegetacijos
metu buvo 0,84-1,03 % (8,4-10,3 mg N g*!) (Ho-
lub, Tama, Fiala, Zahoral, 2012).

Miskinio lendrino poZeminéje dalyje azoto
kiekis buvo 1,8 karto didesnis nei antZzeminéje da-
lyje. Azoto kiekis augaly dalyse kinta priklausomai
nuo audiniy amziaus. Yra zinoma, kad azoto kie-
kis ypac didelis jaunose, auganciose augalo dalyse.
Kai atskiri augalo organai sensta arba patiria saus-

ra, kitokj stresa, azotas juda j gyvybingus, jaunus
organus (Gloser, 2005), Siuo atveju — i $akniastie-
bius. Kadangi miskinio lendriino antzeminei daliai
visi$kai susiformavus, $akniastiebiai vis dar auga
(Belkov, Martynov, Omelchenko, 1974), todél ir
galéjo padidinti azoto kiekj pozeminéje dalyje.
Miskinio lendrino antZeminéje dalyje kalcio
kiekis buvo daugiau kaip 2 kartus didesnis negu jo
pozeminéje dalyje. Panasius tyrimy rezultatus pa-
teikia ir kiti mokslininkai (Rudakova, Karakis, Si-
dorshina, Okhrimenko, Kuzmenko, Sivak, Ivchen-
ko, Kovalchuk, Kharchenko, Lobanova, 1987;
Gudeliené, Dusauskiené, Marciulioniené, 2004).
E. Rudakovos duomenimis, kalcio koncentracija
antZeminéje augalo dalyje buvo 2-3 kartus didesné
nei pozeminégje. I. Gudelienés kalcio koncentraci-
jos rezultatai antzeminéje miskinio lendrano daly-
je buvo 1,8 karto didesné nei pozeminéje.
Apibendrinat matome, kad smiltyninis lendra-
nas antzeminéje dalyje sukaupia daugiau makro-
elementy nei migkinis lendriinas. Siy ri$iy makro-
elementy sankaupy skirtumai pozeminéje dalyje
néra tokie ryskas. Tiek smiltyninio, tiek migkinio
lendriiny peleny kiekis buvo didesnis pozeminése
dalyse. Tam jtakos turéjo nevienoda cheminiy ele-
menty sankaupa skirtingose lendriino dalyse (ant-
zeminéje ir poZzeminéje), taip pat rusis. Palyginus
smiltyninio lendrino elementinés sudéties kie-
kius su Centrinéje Anglijoje atliktais (Thompson,
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6 pav. Smiltyninio ir miSkinio lendriiny antzeminés ir pozeminés dalies magnio kiekio palyginimas neplynose
pusyny kirtavietése (statistiskai patikimos (p < 0,05) skirtingos reik§més pazymeétos skirtingomis raidémis)

Fig. 6. Comparison of magnesium amounts in underground and overground parts of Calamagrostis epigeyos
and C arrundinacea in shelter-wood cuttings of pine forests (Different superscription letters indicate significant

(p < 0.05) differences between means)
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Parkinson, Band, Spencer, 1997) 83 Zoliniy bei
zematgiy kramy rasiy antzeminés dalies elemen-
ty sudéties tyrimais, matyti, kad vidutinis azoto
kiekis mazesnis nei musy gautas smiltyninio len-
driano buvo tik avinio erai¢ino (Festuca ovina L.),
kalio kiekis maZesnis buvo $ilinio virzio (Calluna
vulgaris L.), kalcio kiekis mazesnis buvo 4 rasiy
augaly (laksc¢iosios $luotsmilgés (Deschampsia
flexuosa L.), siauralapio $vilio (Eriophorum angus-
tifolium L.), kupstinio $vilio (Eriophorum vagina-
tum L.) ir késtojo viksrio (Juncus effusus L.)).

Visy kity istirty augaly vidutiniai azoto, kalio
ir kalcio kiekiai antzeminéje dalyje buvo didesni
nei smiltyninio lendriino (Thompson, Parkinson,
Band, Spencer, 1997).

Smiltyninio lendriino sazalynai buvo retesni
nei miskinio lendrano, taciau smiltyninio len-
drino antZzeminés ir pozeminés dalies masé buvo
didesné. Smiltyninis lendrinas antzeminéje daly-
je sukaupé daugiau makroelementy nei miskinis
lendriinas, reikéty dar tirti, per kiek laiko mine-
ralizuojasi jy masé, nes augalai auga nederlingoje
augavietéje.

ISVADOS

1. Atvejinése kirtavietése smiltyninio lendrano s3-
zalynai buvo retesni nei miskinio lendriino, taciau
smiltyninio lendriino antZzeminés ir pozeminés
dalies masé buvo didesné, palyginti su miskiniu
lendrinu, nes formavosi stambesni smiltyninio
lendrino tgliai ir $akniastiebiai.

2. Tankiausi tiek smiltyninio, tiek migkinio len-
driiny sazalynai susiformavo 3-4 metais po pir-
mojo kirtimo atvejo; 7-6 mety kirtavietése abiejy
lendriiny tankumas bei jy tgliai sumazéjo.

3. Smiltyninio lendriino pozeminé dalis susi-
formavo véliau nei miskinio lendriino. Senesnése
kirtavietése tiek smiltyninio, tiek miskinio lendra-
ny pozeminés dalies masé buvo 2 kartus didesné
negu antZeminés dalies maseé.

4. Smiltyninis lendriinas antZeminéje daly-
je sukaupé daugiau makroelementy nei miskinis
lendriinas. Pozeminéje $iy augaly dalyje makro-
elementy kiekiai mazai skyrési. Peleny kiekis po-
zeminéje dalyje buvo didesnis tiek smiltyninio,
tiek miskinio lendrany.
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Jurgita Sasnauskiené, Vitas Marozas

ABUNDANCE, BIOLOGICAL AND CHEMICAL
FEATURES OF CALAMAGROSTIS EPIGEYOS
AND C. ARRUNDINACEA IN THE SHELTER-
WOOD CUTTING OF PINE FORESTS

Summary
Since simplified shelter-wood cuttings were widely applied
in Lithuanian pine forests, Calamagrostis epigeyos (L.)
Roth and C. arrundinacea (L.) Roth often spread in cut-
ting sites after the first case shelter-wood cuttings. The aim
of this work was to study the change of abundance and
morphometric features, as well as the chemical elemen-
tal composition of underground and overground parts of
both Calamagrostis epigeyos and C. arrundinacea after
simplified shelter-wood cuttings in pine forests. The study
was accomplished in the Jonava Forest State Enterprise in
2011-2012. Cutting sites were chosen in pine forests where
the first case of simplified logging was done in 2004, 2006,
2008 and 2010. The projection cover (in percent), number
of shoots, mass of underground and overground parts were
determined; heights of shoots and inflorescences, lengths
and widths of leaves were estimated for Calamagrostis epi-
geyos and C. arrundinacea in the cutting sites. Analysis of
N, P, K, Ca and Mg was performed in overground and under-
ground parts of both Calamagrostis epigeyos and C. ar-
rundinacea. It was determined that sparser overgrowth of
Calamagrostis epigeyos was formed in shelter-wood cut-
ting sites, but the mass of its underground and overground
parts was larger in comparison to that of Calamagrostis
arrundinacea. The densest overgrowth of both Calama-
grostis epigeyos and C. arrundinacea has formed within
3-4 years. The density and size of shoots of Calamagrostis
in 6-7 years old cutting sites have decreased. The under-
ground part of Calamagrostis epigeyos has formed later
compared to Calamagrostis arrundinacea. The mass of
underground parts of both Calamagrostis epigeyos and
C. arrundinacea was twice larger than the mass of their
overground parts in older cutting sites. Calamagrostis epi-
geyos has accumulated more macronutrients in the over-
ground part in comparison to Calamagrostis arrundina-
cea. The ash amount was higher in the underground parts
of both Calamagrostis epigeyos and C. arrundinacea.
Key words: shelter-wood cuttings, Calamagrostis epi-
geyos, C. arrundinacea, macronutrients, pine forests



