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Ukiné veikla miskuose daro poveikj ju biojvairovei, ekosistemoms, medZiagy, pirmiausia CO,, ir energijos apykaitai. Ypa¢ dideli poveiki daro
pramoniniai misky kirtimai. Lietuvoje labiausia paplitg ir ekonomiskai naudingiausi yra plyni misky kirtimai, taciau jie sukelia didziausig stresa misko
ekosistemai. Darnaus vystymosi pozitiriu siekiant nei§balansuoti misko ekosistemos naudingesni yra atvejiniai kirtimai.

Darbo tikslas — palyginti plynyjy ir atvejiniy kirtimy poveiki misko paklotés ir dirvozemio fizikiniy savybiy bei tirpios organinés medziagos

poky¢iams lyginant su brandaus misko atitinkamais rodikliais.

Tyrimo objektas — Kazly Ruidos mokomosios misky urédijos Brazitiky girininkijos vienodos augavietés (Nbl) trijy sklypy — plyno kirtimo, atvejinio
kirtimo ir brandaus misko negyvosios paklotés ir dirvozemio (0-10 cm ir 10-20 cm) éminiai.

Atlikus analizes statistiniais-matematiniais metodais jvertinti misko paklotés vidutinés masés, storio, taip pat dréegmés, tarinio tankio, oksidacijos-
redukcijos potencialo ir tirpios organinés medziagos poky¢iai tirtuose misko paklotés ir dirvozemio méginiuose.

Tyrimy rezultatai atskleidé, kad kirtimy, ypa¢ plynyjy atveju suardoma misko pakloté, sumazéja jos vidutine mase ir storis, padidéja drégmeés
absorbcijos poky¢iai priklausomai nuo klimatiniy veiksniy (metinio krituliy kiekio), kinta misko paklotés mineralizacijos procesai, kurie salygoja ttirinio
tankio ir oksidaciniy-redukciniy salygy kitimus. Dél to suintensyvéja tirpios organinés medziagos susidarymas ir i$plovimas. Sie poky¢iai plynajame

kirtime buvo didesni nei atvejiniame.

Misky kirtimai, plynasis kirtimas, atvejinis kirtimas, misko pakloté, drégmé, tirinis tankis, tirpi organiné medziaga

Ivadas

Miskas Lietuvoje yra svarbus tkininkavimo objektas.
2012 m. misky plotas buvo 2174 tikst. ha ir uzémé 33,3 %
Salies teritorijos. Per paskutinius 10 mety misSkingumas
Lietuvoje iSaugo 2 % (Lietuvos misky..., 2013).
Brandziame miske sukaupta mediena Siandien yra
pagrindinis mi§ko produktas. Taciau misSkas — ne vien jame
sukaupta mediena, bet ir bendra dirvozemio bei jame
auganiy medziy, krimy, Zoliy, samany, gyviiny,
vabzdziy, mikroorganizmy visuma (ekosistema), Kkuri
atlicka ypa¢ svarbias funkcijas: palaiko ekosistemy
biojvairove; saugo dirvozemij nuo véjo ir vandens erozijos;
reguliuoja hidrologinj ir maisto medziagy ciklus; energijos
apykaita, atmosferos CO,/O, balansa taip $velnindama
klimato kaita, sulaiko atmosferos terSaly migracija ir ju
patekima i gruntinius bei pavir§inius vandenis ir kt. (Zhao
etal., 2012).

Miske medziai veikia vienas kita ir juos supancia
aplinka. Visi ekologiniai veiksniai: klimatiniai (Sviesa,
Siluma, drégmé, atmosferos reiSkiniai ir kt.), edafiniai
(dirvozemio derlingumas, granuliometriné sudétis, fizinés
ir cheminés savybés, reljefas), biotiniai (saveika tarp
augaly, gyviiny, mikroorganizmy) ir antropogeniniai
(kirtimai, gaisrai, melioracija, aplinkos fizikiné ir cheminé
tarSa) yra tarpusavyje glaudziai susije (Marozas, 2008).
Lietuvos misky instituto habilituotas daktaras S. Karazija
(1988) remdamasis koreliacinés analizés metodu, suskirsté
misky augavietes pagal pozymius, kurie glaudziai siejasi
su medyny naSumu: misko paklotés storiu, humusingojo
horizonto storiu, gruntinio vandens lygiu, dirvozemio
granuliometrine sudétimi, pH, azoto, fosforo, kalio ir kity
maistiniy elementy kiekiais.

Ekosistemos  biojvairove pagrindiné  salyga
uztikrinanti jos stabiluma ir funkcijas (Naeem et al., 2009).
Pasikeitus vienam ar keliems ekologiniams veiksniams
keiciasi misko ekosistema ir jos funkcijos gali biti
sutrikdytos. Darnaus miSky tikio principai Europos mastu
suformuluoti 1993 m. Helsinkyje vykusioje ministry
konferencijoje, teigia, kad tkininkaujant ypaé¢ svarbu
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nepazeisti biojvairovés ir misko ekosistemos stabilumo.
Lietuvoje $iuo metu daZniausiai vykdomi plynieji, taciau
vis labiau populiaréja ir neplyni, ypa¢ atvejiniai miSko
kirtimai. Plynyju kirtimy btadu iSkertamas visas tam tikro
ploto medynas, paliekant jame esanti gyvybinga pomiski,
séklinius bei gamtosauginiu poziliriu vertingus medzius.
Tokiy kirtimy metu i§ karto gaunamas maksimalus
produkcijos kiekis, paprastesnis ju kirtimy darby
organizavimas ir vykdymas. Taliau po tokio Kirtimo
iSkirsta miska beveik visais atvejais reikia atsodinti.
Atvejiniy Kirtimy budu brandus miskas iSkertamas per 2-3
(4) kirtimo atvejus, kartojamus kas 5-10 mety. Pagrindiniai
atvejiniy kirtimy tikslai yra naujo tikslinio medyno
suformavimas atzélimu, iSvengiant dirbtino zeldinimo,
medyno iSauginimo laiko sutrumpinimas bei racionalesnis
medienos panaudojimas (Misko kirtimy taisyklés, 2010).
Atvejiniy kirtimy atveju iSsaugoma didesné bioivairove,
gyvoji misko pakloté, leidzianti savaimini misko atzélima.
Taciau ir $iuo atveju dél ekologiniy, tame tarpe ir edafiniy
veiksniy pokyciy neiSvengiami savaiminio Zélimo augaly
bendrijy poky¢iai, pvz. lendrino (Calamagrostis epigeios
ir Calamagrostis arundinacea) jsivyravimas, kuris gali
iSbalansuoti natiiraly misko atsikfirima (Sasnauskiené ir
Marozas, 2013).

Tyrimy tikslas ir objektas — iStirti Kazly Rados
mokomosios miSky urédijos Brazitky girininkijos
vienodos augavietés (Nbl) plynyjuy ir atvejiniy kirtimy
poveiki misko paklotés ir dirvozemio fizikiniy savybiy bei
tirpios organinés medziagos poky¢iams lyginat su
brandaus misko atitinkamais rodikliais.

Tyrimy metodika

Sudétiniai 0,5 kg éminiai, sudaryti i§ 100 taSkiniy
paklotés (OH), dirvoZzemio mineralinio sluoksnio (A) 0-10
cm ir 10-20 cm gyliy paimti 2012 ir 2013 mety liepos mén.
i§ Brazitky girininkijos 35 kvartalo 10 sklypo (atliktas
plynas kirtimas, 6,1 ha, prie§ kirtima medyno ra$iné
sudétis 8P1E1EB, skalsumas (I ardo) 0,7), 11 kvartalo 39
sklypo (atliktas atvejinis Kirtimas1,0 ha, prie$ kirtima
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medyno rtsiné medyno sudétis (I ardo) 9P1BE, skalsumas
(I ardo): 0,7) ir 35 kvartalo 8 sklypo (brandus miskas, 8,5
ha, medyno rasiné sudétis 7P1E1E1B, skalsumas (I ardo):
0,7) 2 pakartojimais. Kartu i§ kiekvieno dirvozemio
sluoksnio paimti taskiniai éminiai po 5 pakartojimus (viso
200 cm®) tiriniam tankiui ir drégmei nustatyti bei 28
pakartojimais liniuote iSmatuotas negyvosios misko
paklotés storis (LST 1SO 10381-1-4:2003, 2005, 2006;
Cools and de Vos, 2010).

Laboratorijoje ~ éminius  i8dZiovinus 105°C
temperatiiroje iki pastovios masés gravimetriniu metodu
nustatyta paklotés ir dirvozemio drégmés kiekis (masés
%) bei tarinis tankis (g-cm?) (ISO 11465:1993; 1SO
11272:1998). Eminiai isdziovinti iki orasausio biivio,
sumalti, persijoti per 2 mm sieta ir homogenizuoti.
Laboratoriniai méginiai laikyti plastikinése talpose (1SO
11464:2006).

Analitinivose ~ méginiuose  i8dZiovinus  105°C
temperatiiroje iki pastovios masés gravimetriniu metodu
nustatyta higroskopiné drégmé (ISO 11465:1993). Kitiems
rodikliams nustatyti analitiniai méginiai ekstrahuoti dist.
vandeniu (masés — tario santykis 1:5). Ekstraktuose
potenciometriniu metodu pH-metru Metrohm®781 su
elektrodu 6.0451.100 i$matuotas oksidacijos-redukcijos
potencialas (ISO 11271:2002). Tirpios organinés
medziagos santykinis kiekis ivertintas spektrofotometriniu
metodu pagal UV (A=254 nm) spinduliy absorbcijg (James
et al., 2003; Senesi et al., 2009).Visos analizés atliktos 4
pakartojimais.

Tyrimy rezultatai apdoroti matematiniais-statistiniais
metodais programomis Excel 2013 ir IBM SPSS Statistics
v19: duomenuy iSsibarstymas {vertintas apskaifiavus
standartinius  nuokrypius ir variacijos koeficientus,
duomeny vidurkiy skirtumy statistinis reikSmingumas —
dispersinés analizés (ANOVA) metodu, kitimo tendencijos
— tiesiniais trendais.

Rezultatai ir aptarimas

Misko negyvosios paklotés (OH) vidutiné masg,
storis ir jo variacija priklausé nuo misko naudojimo biido
(1 lentelé).

1 lentelé. Misko paklotés (OH) vidutinés masés ir storio skirtingo
naudojimo misko sklypuose statistiniai rodikliai (n = 28)
Table 1. Summary statistics (n= 28) of the forest floor (OH) areal weight
and depth in the plots of different usage

Rodiklis/Indicator Plynas kirtilmas Atvejinis kirtima}s Brandus mi$kas
Clear cutting Shelterwood cutting Mature forest
Metai/Year 2012 2013 2012 2013 2012 2013
OH s.m/areal weight
14,0a 3% 12,7a 12,6a 244¢ 22,0c
dw., tha'
Storis/ depth, cm
Vidurkis/Mean 411a 313b 6,75¢ 5,63¢ 9,29d 8,13d
Min, cm 0 0 1 0 5 0
Max, cm 12 23 15 20 18 25
Mediana/Median, cm 40 20 50 6,0 9,0 8,0
SD 242 444 4,69 491 281 492
CV, % 59,04 142,07 69,40 87,33 3023 60,53
sm./dw. — sausoji masé/dry weight; SD —  standartinis

nuokrypis/Standard deviation; CV — variacijos koeficientas/Coefficient of
variation; a,b,c,d statistiSkai  reik§mingi  skirtumai/significant
differences (p<0,05)
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Maziausia masé ir ploniausias paklotés sluoksnis
nustatytas plynajame kirtime, ypa¢ 2013 m. po pusy
sodinuky pasodinimo. Cia nustatyta ir didZiausia variacija,
kuri rodo, kad paklot¢ buvo intensyviausiai veikiama
mechaniskai. Atvejiniame kirtime misko paklotés vidutiné
masé ir storis buvo didesni, o variacija mazesné negu
plynajame. Brandziame miSke paklotés vidutiné masé ir
jos storis buvo didesni ir ji buvo vienodziau pasiskirsc¢iusi
negu kirtimy plotuose. Misko paklotés sankaupos skiriasi
priklausomai nuo nuokrity skaidymo intensyvumo, kuris
priklauso nuo klimatiniy veiksniy, reljefo, augavietés tipo,
dirvoZzemio tipo, medyno rtsinés sudéties, antropogeniny
veiksniy. Plona misko paklot¢ budinga miskams, kur
daznai vyksta gaisrai ir Silto bei drégno klimato zonose.
Vésaus ir vidutinio klimato zony drégnuose spygliuociy
miskuose, kur dirvozemiai yra riigstis, o nuokritos
skaidomos létai, formuojasi stora pakloté (Chang, 2012).
Brity Kolumbijos (Kanada) plynuosiuose kirtimuose
priklausomai nuo misko paklotés sudéties per 4 metus
suyra 11-75% spygliuociy misko paklotés (Prescott et al.,
2000). Lietuvoje Nb augavietés smélZemiuose misko
paklotés storis kinta 1-12 cm ribose, 0 vidutiné masé 4,3-
110,8 t-ha™* (Vaicys ir kt., 1996; Lietuvos misky institutas,
2009).

Po kirtimy pasikeitus lajos padengimui, ap$viestumui,
dirvozemio gyvajai dangai pasikeité misko paklotés (OH)

(2 lentelé).

2 lentelé. Misko paklotés (OH) ir mineralinio dirvozemio sluoksnio (A)
naudojimo misko sklypuose
Table 2. Physical parameters and redox potential of the forest floor (OH)
and the mineral soil layer (A) in forest plots of different usage

Sluoksnis/ Plynas Kirtimas/ | Atwejinis Kirtimas/ [ Brandus mi§kas/
uoksnIs Clear cutting  [Shelterwood cutting Mature forest
Layer

2012 2013 2012 2013 2012 2013
Drégmes kiekis / Moisture , %

OH 69,69aA 47,25bA | 67,4aA  51,31bA | 54,52bA  50,85bA
A(0-10cm) |1585aB 9,28bB | 18,08aB  8,82bB | 14,12aB = 19,88aB
A(10-20cm) |13,06aB 11,17aB | 12,4aB 8,73aB 1145aB = 14,483B

Tiirinis tankis /Bulk density , g cm®

OH 0,10aA 0,09A | 017bA  012bA | 011aA 0,11aA
A(0-10cm) [ 1,50aB  1,50aB | 1,330B 1,47aB 1,42aB 1,46aB
A(10-20cm) | 1,44aB  142aB | 1,15bC 1,190C 1,36aB 1,41aB

Oksidacijos-redukcijos potencialas /Redox potential , mvV

OH 275,0aA 267,0aA | 2205bA  3125aA | 279,0aA  314,0aA
A(0-10cm) [232,0aB 233,75aB | 219,0bA  229,8aB | 261,75cA = 274,25cA
A(10-20cm) (231,8aB 234,75aB | 2155bB  214,5bB | 253,75cA  233,25cB

Temperatiira / Temperature, °C

Metu/ Year 7,0 8,0 7,0 8,0 70 8,0

Ménesio/ | g, 156 194 186 194 186
Month

Krituliy kiekis / Rainfall , mm

Mety/ Year | 757,1 700 7571 700 7571 700

Menesio/ | ypo8 1185 | 1128 1185 | 1128 1185
Month

* statistiSkai reikSmingi skirtumai/significant differences: ab,c — eilutése/in the
rows; A, B, C — stulpeliuose / in the columns (p<0,05)
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Sie rodikliai priklauso nuo nuokrity biomasés kilmés,
suirimo laipsnio ir storio. Nuo juy priklauso drégmés
sulaikymas ir migracija miSko dirvozemiuose (Chang,
2012). Didziaja drégmés dali visuose tirtuose plotuose
sukaupé miSko pakloté. Smélingo dirvozemio mineralinio
sluoksnio (A) drégmés kiekis buvo daug mazesnis. Misko
pakloté absorbuodama drégme, reguliuoja dirvozemio
hidroterminj rezima, apsaugo dirvoZemi nuo vandens bei
erozijos, sudaro palankesnes salygas augaly mitybai ir
mikroorganizmy veiklai.

Pakitus ckosistemos struktiirai (iSkirtus medzius),
keiciasi ir drégmés balansas, nes medziai nebeatlieka savo
funkciju. Todél meteorologinés salygos ryskiai veiké
kirtaviec¢iy misko paklotés (OH) ir dirvozemio (A) 0-10 cm
sluoksniy drégmés kiekius. 10-20 cm dirvoZzemio
sluoksnyje ir brandaus misko visuose sluoksniuose
drégmés pasiskirstymas buvo vienodesnis ir ji ne taip
ryskiai veiké meteorologiniai veiksniai (2 lentelé).

Misko paklotés tiirinis tankis atvejiniame kirtime buvo
didesnis, o dirvozemio (A) 0-20 cm gylyje mazesnis nei
plynajame kirtime ir brandziame miske (2 lentelé).
Plynajame kirtime mazesnj paklotés ir didesnj dirvozemio
(A) turini tankj galéjo sukelti misko kirtimui ir atsodinimui
naudotos techninés priemonés. Atvejiniame kirtime 0-10
cm dirvozemio sluoksnio tirinis tankis padidéjo ir tapo
panaSus i nejudinto brandaus misko rodiklius. Tai gali
reiksti, kad po kirtimy suardytas virSutinis mineralinis
dirvozemio sluoksnis palaipsniui atsistato.

Misko paklotés tirinis tankis gali kisti 0,003-0,9
smélio dirvozemiy - 1,3-1,7, molio — 1,1-1,6 g-cm'3
ribose. Gyvybinei veiklai salygos pablogéja, kai
dirvoZemio tarinis tankis virsija 1,6 g-em™. Misko paklotés
tirinis tankis priklauso nuo medyno raiSinés sudéties,
paklotés storio, suirimo laipsnio, atstumo nuo medzio. Nuo
jo priklauso drégmés rézimas miSko ekosistemoje
(Stephens et al., 2004; Banwell, 2011; Chang, 2012).

Pasikeitus misko augaly bendrijos struktiirai, misko
paklotés ir dirvozemio fizikinéms savybéms, kirtavietése
keic¢iasi mikroorganizmy bendrijos ir organinés medziagos
skaidymo procesai, organinés anglies, azoto, fosforo ir kity
elementy apykaita, lemiantys bazingumo, pH ir elektrinio
laidzio poky¢ius. Sie rodikliai susije su oksidacijos-
redukcijos potencialu Eh (Husson, 2013). Kai Eh 400 -700
eV, dirvoZzemyje dominuoja aerobiniai mikroorganizmai,
kai yra 100-300 eV ribose, susidaro palankios salygos
denitrifikuojan¢iy organizmy veiklai, 0 kai Eh<100 eV
dominuoja anaerobiniai mikroorganizmai (Sajedi et al.,
2012). Tirpios organinés medZiagos aerobinémis
salygomis susidaro maZziau, o anaerobinémis — daugiau
(Hagedorn et al., 2000). Misko paklotés (OH) méginiy Eh
kito 220,5-314,0 eV, o dirvozemio — 214,5-274,25 eV
ribose. Kirtimuose misko paklotés Eh buvo reik§mingai
didesnis negu dirvozemio, o brandziame miske skirtumai
nenustatyti. Atvejinio kirtimo meéginiy, ypac dirvozemio
Eh buvo maziausias, o brandaus miSko — didZiausias (2
lentelé.)

Tirpios organinés medziagos (TOM) 2012 m.
paklotéje buvo maziau ir jos iSplovimas | dirvoZzemj
kirtimuose buvo mazesnis negu brandziame miske. 2013
m. atvejinio kirtimo paklotéje ir 0-10 c¢cm dirvozemio
sluoksnyje TOM susidaré Zenkliai daugiau, 0 plynajame
kirtime nustatyta ryski iSplovimo ir i gilesnius iki 20 cm
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dirvoZzemio sluoksnius tendencija. Tolygiausias TOM
pasiskirstymas buvo brandaus misko dirvozemyje (1 pav.).

w3
2012 [ Atvejinis
kirtimas/Shelterwood

cutting

' Plynas kirtimas/Clear
cutting

— Brandus miskas
Mature forest

- - - Linear (Atvejinis
kirtimas/Shelterwood
cuting)

Lincar (Plynas

Kirtimas/Clear cutting)

Linear (Brandus
miskas/ Mamre forest)

0,000

oH OH

Alo-100m)

1020 em)
A(0-10cm)  A(10-20 cm) Alo-zo em)

1 pav. Tirpios organinés medziagos UV (A=254 nm) absorbcijos kitimo
skirtingo panaudojimo misko ploty paklotés (OH) ir dirvozemio (A)
sluoksniuose trendai
Fig. 1. Linear trendlines of the dissolved organic matter UV (A=254 nm)
absorption in the forest floor (OH) and soil (A) of different forest usage
plots

Tai rodo, kad dél ekosistemos poky¢iuy suintensyvéjo
misko paklotés skaidymas ir iSplovimas. Teigiama, kad
vidutiniy platumy miskuose TOM isplovimas | dirvozemi
stipriai teigiamai koreliuoja ir su krituliy kiekiu bei
dirvozemio pH (Ashton et al., 2012).

Apibendrinant galima teigti, kad kirtimai, ypac
plynasis suardo misko paklotg, sumazina jos viduting mase
ir stori, padidina drégmés absorbcijos kitimus priklausomai
nuo klimatiniy veiksniy (metinio krituliy kiekio), keicia
miSko paklotés mineralizacijos procesus, kurie salygoja
tarinio tankio ir oksidaciniy-redukciniy salygu kitimus. Dél
to suintensyvéja tirpios organinés medziagos susidarymas
ir iplovimas.

ISvados

1. Misko paklotés vidutiné masé ir storis plyngjame
kirtime buvo mazesni, o variacija didesné negu atvejiniame
kirtime ir brandziame miske.

2. Kirtimuose misko paklotés ir 0-10 cm dirvozemio
sluoksnio drégmés kiekis buvo didesnis ir labiau skyrési
kintant metiniam krituliy kiekiui negu brandziame miske.

3. Didesnis misko paklotés tiirinis tankis ir mazesnis
oksidacijos-redukcijos potencialas nustatytas atvejiniame
kirtime nei plyngjame Kkirtime ir brandziame miske.
Pastarajame jis i§ esmés nesiskyré iki 20 cm gylio.

4. Tirpios organinés medziagos 2012 m. kirtimy misko
paklotéje nustatyta maziau ir jos iSsiplovimas | gilesnius
sluoksnius buvo mazesnis nei brandziame miSke, ta¢iau
2013 kirtimuose jos susidaré zenkliai daugiau, o
intensyviausias iSsiplovimas nustatytas plynajame kirtime.

5. Plynojo kirtimo poveikis misko paklotés ir tirpios
organinés medziagos susidarymui buvo didesnis nei
atvejinio.
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Raminta Klimaviciené, Nomeda Sabiené, Vitas Marozas, Jurgita Sasnauskiené
Forest cuttings influence on the changes of physical properties and dissolved organic matter of the forest floor and soil

Summary

Forest management practices such as industrial harvesting and cuttings have influence on the forest biodiversity, ecosystems, turnover of carbon
and nutrients, also CO, and energy fluxes. The most common are clear cuttings in the Lithuania as they are most cost effective, but their cause the highest
stress for the forest ecosystems. More reasonable in the viewpoint of the sustainable development are shelterwood cuttings as their keep ecosystems more
stable.

The aim of the research — to compare influence of the clear and shelterwood cuttings on the changes of physical properties and dissolved organic
matter of the forest floor and soil in comparison with the corresponding indicators of the mature forest.

The object of the research —the forest floor and soil (0-10 and 10-20 cm) samples from three plots of different usage (clear cutting, shelterwood
cutting and mature forest) of the same habitat type (Nbl) from the Braziukai forestry district in the Kazly Riida Training State Forest Enterprise.

Data of the analyses of the forest floor areal weight, depth, also moisture content, bulk density, redox potential and dissolved organic matter in the
forest floor (OH) and soil samples were evaluated by the statistical-mathematical methods.

Results of the research revealed that forest cuttings, especially clear cuttings, destroy the forest floor, decrease its‘ areal weight and depth, increase
the moisture absorbance fluctuations depending on the climatic factors (annual rainfall), changes mineralization processes of the forest floor which lead
to the alterations of the bulk density and redox conditions. Therefore intesifies formation and leaching of the dissolved organic matter. All these
alterations were more evident in the clear cutting than in the shelterwood cutting.

Forest cuttings, clear cutting, shelterwood cutting, forest floor, moisture, bulk density, dissolved organic matter
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