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Sausa masė ir azoto bei fosforo koncentracijos skirtingose lajos dalyse tirtos įvairaus 10-65 metų amţiaus pušynuose. Išanalizavę duomenis 

nustatėme, kad antrųjų metų spyglių masė buvo didesnė uţ pirmųjų metų spyglių masę, nepriklausomai nuo lajos dalies. 40-ies metų amţiaus pušyne 

didţiausią lajos masės dalį sudarė viduriniojoje lajos dalyje augančios menturės, o sunkiausi pirmųjų metų spygliai augo medţio viršutinėje dalyje. Nors 
azoto ir fosforo koncentracijos beveik visais atvejais buvo artimos optimalioms, N/P ir P/N rodiklių analizė parodė, kad tirtuose pušynuose kai kuriais 

atvejais galėtų būti fiksuojamas N ir P trūkumas.   

Paprastoji pušis, laja, biomasė, azotas, fosforas 

 
Įvadas  

 

Nors lapija ir šakos sudaro tik maţą visos antţeminės 

medţių biomasės dalį, jų audiniai yra santykinai gausiai 

pasotinti maisto medţiagomis. N, P, K, Mg ir Ca sankaupa 

juose gali sudaryti net iki pusės medţių biomasėje 

sukaupto šių medţiagų kiekio. Miško ekosistemoje 

daugiausia maisto medţiagų į dirvoţemį patenka su lapijos 

ir šakų nuokritomis. Lapijos nuokritos yra svarbios 

elementų, ypač N ir P, apytakai miške (Prescott, 2002).  

Mitybos elementų kiekis medţiuose priklauso nuo 

medţių augimo sąlygų, biologinių savybių, išsivystymo 

klasės, amţiaus, medţio dalies (viršūnė, šakos ar 

kamienas) ir net nuo spyglių ar lapų padėties lajoje. 

Vidutinis mineralinių elementų ir azoto kiekis įvairiose 

antţeminėse medţių dalyse skiriasi. Daugiausia mitybos 

elementų yra sukaupta spygliuose (2,43% sausos masės) ir 

smulkiose šakose (1,49%), maţiau – stambiose šakose ir 

kamiene – 0,44–0,81% (Ремезов и др., 1959; Vaičys ir 

kt., 1979).  

Augalai normaliomis vystymosi ir augimo sąlygomis 

gali reguliuoti maisto medţiagų koncentracijas, palaikyti 

pastovius ryšius tarp N ir kitų elementų (Ingestad, 1979; 

Linder, 1995). Daugeliu atvejų augalai geba perskirstyti 

medţiagas iš sukauptų rezervų ir, išvengdami streso, gali 

toliau augti (Marchner, 1986; Chapin, 1991; Finér, 1992; 

Brække, Håland, 1995; Ingerslev, 1999; Thelin, 2000). 

Elementų koncentracijos ir sankaupos viršutinėje ir 

apatinėje lajos dalyse priklauso nuo įvairių vidinių ir 

išorinių veiksnių: šviesos kiekio, temperatūros, skirtingo 

aprūpinimo vandeniu, fotosintezės intensyvumo ir kt. 

(Finér, 1994; Pearcy, Sims 1994; Niinemets et al. 2007; 

Mandre, 2009). Spyglių sausa masė ir mitybos elementų 

koncentracijos priklauso nuo spyglių amţiaus (Finér, 

1994), taip pat medţio rūšies, amţiaus ir dirvoţemio 

sąlygų. Jaunesni spygliai būna lengvesni (Helmisaari, 

1992; Finér, 1994). Įvairiuose lajos aukščiuose dėl 

skirtingo apšviestumo auga skirtingų formų lapai arba, 

pavyzdţiui, eglių lajose formuojasi skirtingi nuolat saulėje 

ar šešėlyje augantys spygliai (Gebauer et al., 2011).  

Tyrimų tikslas - nustatyti sausos spyglių ir šakų masės 

bei azoto ir fosforo koncentracijų skirtumus įvairiose pušų 

lajos dalyse. 

 

 

 

 

Tyrimų objektas ir metodika 
 

Masės ir azoto bei fosforo koncentracijų tyrimai atlikti 

2003 m. paprastosios pušies (Pinus sylvestris L.) 

medynuose, vykdant pušynų antţeminės biomasės tyrimus, 

Dubravos eksperimentinėje-mokomojoje miškų urėdijoje 

Kačerginės girininkijoje. Tyrimai vykdyti penkiuose 

skirtingo 10, 20, 40, 50 ir 65 m. amţiaus brukniniuose 

pušynuose (Pinetum vacciniosum miško tipas, Nb 

augavietė) (1 lentelė).  

 
1 lentelė. Tirtų pušynų taksaciniai rodikliai 

Table 1. Dendrometrical parameters of the studied Scots pine stands  

 

Amţius,  
m. 

Medţių 

skaičius, 

vnt/ha 

Vidutinis 

skersmuo 

D1,3, cm 

Vidutinis 
aukštis, m 

Skerspločių 
suma, m2/ha 

Tūris, 
m3/ha 

10 2893 6,8 5,1 10,4 47,6 

20 2000 11,0 8,5 18,9 89,9 

40 1498 14,3 14,8 24,0 174,4 
50 915 20,7 18,8 30,8 277,6 

65 727 23,2 20,9 30,7 305,7 

 

Nustatyta, kad pušynai auga paprastuosiuose 

smėlţemiuose (ARh – Haplic Arenosols) (Armolaitis ir kt., 

2008). 

Kiekviename tyrimo barelyje buvo parinkta po 5 

modelinius medţius, o iš viso nustatyta 25 pušų antţeminė 

biomasė. Nupjovus medį, pradedant nuo medţio viršūnės, 

nupjautos ir pasvertos visos kiekvienos menturės šakos, 

atrinkta viena vidutinė menturės šaka sausos masės ir N ir 

P nustatymui. Atskirai pasvertos visos medţio sausos 

šakos ir paimta viena vidutinė šaka biomasės ir cheminei 

analizei. Šakų mėginiai suskirstyti į tokias frakcijas: 

spygliai, stambios ir smulkios šakos. Visi mėginiai 

dţiovinti 60ºC temperatūroje iki pastovios masės ir 

pasverti. Laboratorijoje CNS analizatoriumi LECO CNS 

2000 nustatyta N koncentracija, P koncentracija – 

indukciškai palaikomos plazmos atomo emisijos 

spektrometru ICP-OES (Perkin-Elmer OPTIMA 3000 

XL). Tyrimai atlikti Danijos miškų ir kraštovaizdţio 

institute. Iš viso cheminės sudėties nustatymui išanalizuoti 

po 99 spyglių ir ţalių šakų mėginius. 

Detalesniam medţių antţeminės biomasės nustatymui 

buvo parinktos 3 modelinės 40-ies metų amţiaus pušys be 

ţymesnių paţeidimų. Paţymėti 1,3 m aukštyje, modeliniai 

medţiai buvo nukertami, išmatuotas medţio aukštis. 

Kiekvienos menturės šakos buvo suskaičiuotos ir 

pasvertos, atrinkta po vieną vidutinę menturės šaką 
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biomasės ir prieaugio matavimams. Kiekviena modelinė 

šaka suskirstyta į tokias dalis: pirmųjų (einamųjų) metų 

ūgliai su spygliais; antrųjų (praėjusių) metų ūgliai su 

spygliais; likusių metų ūgliai su spygliais; visų likusių 

metų ūgliai be spyglių.  

Kiekviena modelinė šaka suskirstyta frakcijomis: 

atskirti pirmųjų, antrųjų, trečiųjų ir likusių metų ūgliai su 

spygliais ir ūgliai be spyglių. Pirmųjų ir antrųjų metų 

ūgliai su spygliais išdţiovinti 48 val. 100 °C temperatūroje 

ir pasverti. Vėliau spygliai buvo atskirti nuo ūglių, atlikti 

tokie dţiovintų mėginių matavimai: nustatyta spyglių ir 

ūglių masė; suminis pirmųjų metų ūglių ilgis; 50 spyglių 

masė (atsitiktinai paimtų) ir 10 spyglių ilgis (iš 50 

pasvertų). 

Nustatyta nuo modelinių medţių iš viršutinių 5–7-os 

menturių šakų surinktų pirmųjų ir antrųjų metų spyglių 

cheminė sudėtis (UN/ECE, 2000).  

Duomenų analizei ir atitinkamų rodiklių palyginimui 

buvo skaičiuojamo vidutinės reikšmės (vidurkis) ir 

paklaida (±). Duomenų sisteminimas ir jų analizė buvo 

atlikta, naudojant statistinių duomenų tvarkymo paketą 

Microsoft Excel. 

 

Rezultatai ir aptarimas 

 

Išanalizavę pirmųjų ir antrųjų metų spyglių ir ūglių 

masę skirtingose lajos dalyse nustatėme, kad antrųjų metų 

spyglių masė buvo didesnė uţ pirmųjų metų spyglių masę, 

nepriklausomai nuo lajos dalies (2 lentelė). Arčiau medţio 

viršūnės, t.y. viršutinėje ir vidurinėje lajos dalyse, šis 

masės skirtumas buvo neţymus, o lajos apačioje antrųjų 

metų spygliai buvo 1,2 karto sunkesni uţ jauniausius 

spyglius. 

 
2 lentelė. Vidutinė pirmųjų ir antrųjų metų spyglių ir ūglių masė 

(gramais) trijose lajos dalyse 
Table 2. Mean mass of the current and first year needles and shoots in 

three parts of the crown (in grams) 

 

Lajos dalis 

Viršutinė dalis – viršūnė  

(1-5 menturės) 

Vidurinioji dalis 

 (6-10 menturės) 

Ţemutinė dalis  

(11-15 menturės) 

Pirmųjų metų spyglių masė, g 

62,35±15,42 141,50±7,00 59,31±5,43 

Antrųjų metų spyglių masė, g 

64,44±17,99 150,99±7,20 70,17±7,70 

Pirmųjų metų ūglių masė, g 

19,63±3,74 39,69±2,96 17,43±2,25 

Antrųjų metų ūglių masė, g 

31,52±5,95 51,28±5,90 14,88±1,78 

 

Detaliau paanalizavome bendros šakų visais ūgliais ir 

spygliais masės pasiskirstymą skirtingose lajos menturėse. 

Visą lajos masę prilyginome 100%, o kiekvienos menturės 

masės procentinė dalis pateikta 1 pav. Iš šio paveikslo 

matyti, kad viduriniojoje lajos dalyje esančios menturės 

(nuo 6-7 iki 15 menturės) sudaro didţiausią lajos masės 

dalį.   

Tačiau atrinkę 50 vidutinių pirmųjų metų spyglių 

gavome visiškai kitokį masės pasiskirstymą lajoje (2 pav.). 

Sunkiausi pirmųjų metų spygliai auga medţio viršutinėje 

dalyje ir, leidţiantis laja ţemyn, jų masė tolygiai maţėja.  
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masė (spygliai, ūgliai ir šakos) be stiebo (40 m. amţiaus pušys) 
Fig. 1. Dry mass (%) in different whorls, 100% is total crown mass 

(needles, shoots and branches) without stem (in 40-year old pines) 
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Fig. 2. Mean dry mass of 50 current year needles in whorls of the crown 

 

 Azoto ir fosforo koncentracijos spygliuose ir 

ūgliuose tirtos 4-iose lajos dalyse.  Azoto koncentracija 

spygliuose kito paklaidos ribose ir, mūsų duomenimis, 

nepriklausė nei nuo lajos dalies, nei nuo medţio amţiaus 

(3 pav.). Fosforo koncentracija spygliuose irgi nesiskyrė 

skirtingo amţiaus pušyse, o lajos viršutinėje dalyje buvo 

ţemesnė tik 10-ies metų amţiaus pušyne. 
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Fig. 3. Concentrations of N and P (g/kg) in needles in different parts of 

the crown 

Išanalizavę pirmųjų ir antrųjų metų spyglius, surinktus 40-

ies metų pušyne, nustatėme, kad pirmųjų metų spygliuose 
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N koncentracija buvo 13,9 g/kg, antrųjų metų – 14,2-14,4 

g/kg. P koncentracija tiek pirmųjų, tiek antrųjų metų 

spygliuose buvo apie 1,3 g/kg.  Palyginę, su kitų autorių 

duomenimis (3 lentelė) matome, kad beveik visais atvejais 

mūsų nustatytos N ir P koncentracijos buvo didesnės uţ tas 

reikšmes, prie kurių medţiai pajustų šių medţiagų 

trūkumą.  

 
3 lentelė. Vidutinės N ir P koncentracijos spygliuose 

Table 3. Mean concentrations of N and P in needles  

 

 N P 

g/kg1 

Koncentracijos 40-ies metų amţiaus 

pušų spygliuose 
13,9-14,4 1,2-1,4 

Kritinės koncentracijos, prie kurių 

pasireiškia elementų trūkumas 

(Braekke, 1996) 

12–15 1,2–1,5 

Koncentracijos, kai vizualiai 

pasireiškia trūkumas (Abrahamsen, 

1980; Chapin, Van Cleve, 1989) 

7–16 0,6–0,9 

Optimalus kiekis (Vaičys ir kt., 1979) 15–16 1,0–1,3 

 

 Panašiai kaip ir spyglių, paanalizavome N ir P 

koncentracijas ūgliuose skirtingose lajos dalyse (4 pav.). 

Tiek N, tiek P atveju duomenys rodo, kad leidţiantis nuo 

lajos viršūnės ţemyn šių elementų koncentracijos tolygiai 

didėja. Apatinėje lajos dalyje, lyginant su viršutine N 

koncentracija buvo 1,4-2,1 karto didesnė, o P 

koncentracija – net 2-3 kartus didesnė. 
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Fig. 4. Concentrations of N and P (g/kg) in branches in different parts of 

the crown 

 

 Analizuojant mitybos elementų koncentracijas, neretai 

skaičiuojamas atitinkamų elementų santykis (Varnagirytė-

Kabašinskienė, 2008). Remdamiesi kitų tyrėjų patirtimi, 

apskaičiavome N/P ir P/N santykius, kurie  tiksliau 

apibūdina elementų trūkumą ir daţnai lyginami su 

optimaliais jų santykiais. Pavyzdţiui, P/N santykis maţiau 

negu 0,125 parodo P trūkumą. Eglių spygliuose N/P 

santykis maţesnis uţ 10-12 rodo, kad biomasės augimas 

yra ribojamas (Linder, 1995). 

 Mūsų gauti duomenys parodė, kad tik 10-ies metų 

amţiaus pušų viršūnėse N/P santykis buvo ţymiai 

didesnis, lyginant su ţemiau esančia laja (5 pav.). 

Vyresnių pušų lajose, atvirkščiai, viršūnėse N/P santykis 

buvo maţesnis. 
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5 pav.  N/P santykis spygliuose skirtingose lajos dalyse 

Fig. 5. Ratio N/P in needles in different parts of the crown 

 

Paanalizavę P/N santykį skirtingose lajos dalyse, 

esminių skirtumų tarp įvairaus amţiaus  pušų neradome (6 

pav.). Iš šio paveikslo matyti, kad tik 10-ies metų amţiaus 

pušų lajų viršūnėse šis santykis buvo ţymiai maţesnis, o 

50-65 metų amţiaus pušyse, priešingai, P/N santykis buvo 

ţymiai didesnis pačioje lajos viršūnėje.  
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6 pav.  P/N santykis spygliuose skirtingose lajos dalyse 

Fig. 6. Ratio P/N in needles in different parts of the crown 

 

Visgi, mūsų duomenys parodė, kad visais atvejais P/N 

santykis buvo maţesnis negu 0,125, o tai rodo galimą P 

trūkumą normaliam medţių vystimuisi.  

 

Išvados 

 

1. Antrųjų metų spyglių masė didesnė uţ pirmųjų 

metų spyglių masę, nepriklausomai nuo lajos dalies. 

2. Viduriniojoje lajos dalyje augančios menturės (nuo 

6-7 iki 15 menturės) sudaro didţiausią lajos masės dalį, 

tačiau sunkiausi pirmųjų metų spygliai auga medţio 

viršutinėje dalyje ir, leidţiantis laja ţemyn, jų masė 

maţėja. 

3. Atskirai azoto ir fosforo koncentracijos beveik 

visais atvejais buvo didesnės uţ tas reikšmes, prie kurių 

medţiai pajustų šių medţiagų trūkumą, skirtingose lajos 

dalyse iš esmės nesiskyrė ir nepriklausė nuo medţio 

amţiaus. Aiški N ir P koncentracijų didėjimo tendencija  

nuo lajos viršūnės link jos pagrindo nustatyta lajos šakose. 
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4. Atlikę N/P ir P/N rodiklių analizę, skirtumus 

nustatėme tik tarp 10-ies metų amţiaus ir vyresnių pušų 

lajų. Mūsų gauti rezultatai parodė, kad tirtuose pušynuose 

kai kuriais atvejais galėtų būti fiksuojamas N ir P 

trūkumas.   

 
Literatūra 
 

1. ABRAHAMSEN G. 1980. Acid precipitation, plant nutrients and 

forest growth. Ecological impact of acid precipitation. Proc. Int. 
conf. Impact. Acid precip. Norway. SNSF project, p. 58–62. 

2. ARMOLAITIS K., VARNAGIRYTĖ-KABAŠINSKIENĖ I., 

MIKŠYS V., STUPAK MØLLER I., 2008. Maisto medţiagų 
nuostoliai dėl miško kuro ruošos brukniniuose pušynuose. 

Miškininkystė 2, p. 7–17.  

3. BRAEKKE F.H. 1996. Needle analyses and graphic vector analyses 
of Norway spruce and Scots pine stands. Trees 11, p. 23–33. 

4. BRAEKKE F.H., HÅLAND B. 1995. Above ground biomass and 

mineral element distribution in Scots pine stand of a virgin low-shrub 
pine bog. Communications of Skogforsk 47 (7),17 p. 

5. CHAPIN F. S. 1991. Effects of multiple environmental stresses on 

nutrient availability and use. Academic Press Inc., San Diego, p. 67–
88. 

6. CHAPIN F.S. III, VAN CLEVE K. 1989. Approaches to studying 

nutrient uptake, use and loss in plants. Plant Physiological Ecology 
(Field methods and instrumentation), p. 185–207. 

7. FINÉR L. 1992. Nutrient concentrations in Pinus sylvestris on an 

ombrotrophic pine bog, and the effect of PK and NPK fertilization. 
Scandinavian Journal of Forest Research 7, p. 205–218. 

8. FINÉR L. 1994. Variation in needle nutrient concentrations in the 

crown of Scots pine on peatland. Silva Fennica 28(1), p. 41–51. 
9. GEBAUER R., VOLAŘÍK D., URBAN J., BØRJA I., NAGY N.E., 

ELDHUSET T. D. KROKENEP. 2011. Effect of thinning on 

anatomical adaptations of Norway spruce needles. Tree Physiol 31 
(10), p. 1103-1113. 

10. HELMISAARI H.S. 1992. Nutrient retranslocation within the foliage 

of Pinus sylvestris. Tree Physiology 10, p. 45–58. 

11. INGERSLEV M. 1999. Above ground biomass and nutrient 

distribution in a limed and fertilized Norway spruce (Picea abies) 

plantation. Part I. Nutrient concentrations. Forest Ecology and 

Management 119, p. 13–20.  
12. INGESTAD T. 1979. Mineral nutrient requirements of Pinus 

sylvestris and Picea abies seedlings. Physiol. Plant. 45 (4), p. 373–

380. 
13. LINDER S. 1995. Foliar analysisfor detecting and correcting nutrient 

imbalances in forest stands. Ekol. Bull. 44, p. 178–190. 

14. MANDRE M. 2009. Vertical gradients of mineral elements in Pinus 
sylvestris crown in alkalised soil. Environ Monit Assess 159, p. 111–

124. 

15. MARCHNER H. 1986. Mineral nutrition of higher plants. Academic 
press, London. 674 p. 

16. NIINEMETS Ü., LUKJANOVA A., TURNBULL M.H., 

SPARROW A.D. 2007. Plasticity in mesophyll volume fraction 
modulates light-acclimation in needle photosynthesis in two pines. 

Tree Physiology, 27, p. 1137–1151. 

17. PEARCY R.W., SIMS D.A. 1994. Photosynthetic acclimation to 

changing light environments: Scaling from the leaf to the whole 

plant. In M. M. Caldwell, & R. W. Pearcy (Eds.), Exploitation of 

environmental heterogeneity by plants: Ecophysiological processes 
above and below ground (pp. 145–174). San Diego: Academic. 

18. PRESCOTT C.E. 2002. The influence of the forest canopy and 

nutrient cycling. Tree Physiology 22, p. 1193–1200. 
19. THELIN G. 2000. Nutrient imbalance in Norway spruce. Ph. D. 

thesis, Lund University, 44 p. 

20. UN/ECE, 2000. Manual on methods and criteria for harmonized 
sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects of air 

pollution on forests. Part IV. Sampling and Analysis of Needles and 

Leaves. Hamburg/Geneva: Programme Coordinating Centre, p. 1–37. 
21. VAIČYS M., RAGUOTIS A., ŠLEINYS R. 1979. Miško dirvoţemių 

ţinynas. Leidykla ‘Mokslas’. – 200 p. 

22. VARNAGIRYTĖ-KABAŠINSKIENĖ I. 2008. Complex study of 
foliage nutrient status in ash fertilized Scots pine stands in Lithuania. 

Journal of Forest Science 54, p. 195–206. 

23. РЕМЕЗОВ Н.П., БЫКОВА Л.Н., СМИРНОВА К.М. 1959. 
Потребление и круговорот азота и зольных элементов в лесах 

европейской части СССР. М.: Изд-во МГУ, 284 с. 

 

 
Iveta Varnagirytė-Kabašinskienė, Gintarė Stanulytė 
 

Dry mass and concentrations of nitrogen and phosphorus in different parts of Scots pine canopy  
 

Summary 

 
The dry mass, nitrogen and phosphorus concentrations in pine crown was studied in 10-65-year old Scots pine stands. The analyses of our data 

showed that mass of the first year needles was higher than the mass of the current year needles, irrespectively of the crown part. In 40-year old Scots pine 

stand, the largest mass of the crown was located in the middle of the crown, and the heaviest current-year old needles grew at a tree-top. While the 
concentrations of nitrogen and phosphorus were near the optimum, the analysis of N/P and P/N ratios indicated N and P deficiency in the studied Scots 

pine stands in some cases.  

Scots pine, crown, biomass, nitrogen, phosphorus 
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