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Sausa masé ir azoto bei fosforo koncentracijos skirtingose pusy lajy dalyse
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Sausa masé ir azoto bei fosforo koncentracijos skirtingose lajos dalyse tirtos jvairaus 10-65 mety amziaus pusynuose. ISanalizave duomenis
nustatéme, kad antryjy mety spygliy masé buvo didesné uz pirmyjy mety spygliy masg, nepriklausomai nuo lajos dalies. 40-ies mety amzZiaus pusyne
didziausia lajos masés dali sudaré viduriniojoje lajos dalyje augancios menturés, 0 sunkiausi pirmyjy mety spygliai augo medzio virSutingje dalyje. Nors
azoto ir fosforo koncentracijos beveik visais atvejais buvo artimos optimalioms, N/P ir P/N rodikliy analizé parodé, kad tirtuose puSynuose kai kuriais

atvejais galéty biti fiksuojamas N ir P trikumas.
Paprastoji pusis, laja, biomasé, azotas, fosforas

Ivadas

Nors lapija ir Sakos sudaro tik maza visos antzeminés
medziy biomasés dalj, ju audiniai yra santykinai gausiai
pasotinti maisto medziagomis. N, P, K, Mg ir Ca sankaupa
juose gali sudaryti net iki pusés medziy biomaséje
sukaupto Siy medziagy kiekio. Misko ekosistemoje
daugiausia maisto medziagy i dirvozemij patenka su lapijos
ir Sakuy nuokritomis. Lapijos nuokritos yra svarbios
elementy, ypa¢ N ir P, apytakai miske (Prescott, 2002).

Mitybos elementy kiekis medziuose priklauso nuo
medziy augimo salygy, biologiniy savybiy, iSsivystymo
klasés, amziaus, medzio dalies (virSiiné, Sakos ar
kamienas) ir net nuo spygliy ar lapu padéties lajoje.
Vidutinis mineraliniy elementy ir azoto kiekis jvairiose
antzeminése medziy dalyse skiriasi. Daugiausia mitybos
elementy yra sukaupta spygliuose (2,43% sausos masés) ir
smulkiose $akose (1,49%), maziau — stambiose $akose ir
kamiene — 0,44-0,81% (Peme3oB u ap., 1959; Vaidys ir
kt., 1979).

Augalai normaliomis vystymosi ir augimo salygomis
gali reguliuoti maisto medziagy koncentracijas, palaikyti
pastovius rysius tarp N ir kity elementy (Ingestad, 1979;
Linder, 1995). Daugeliu atvejy augalai geba perskirstyti
medziagas i$ sukaupty rezervy ir, iSvengdami streso, gali
toliau augti (Marchner, 1986; Chapin, 1991; Finér, 1992;
Braekke, Haland, 1995; Ingerslev, 1999; Thelin, 2000).

Elementy koncentracijos ir sankaupos vir§utinéje ir
apatinéje lajos dalyse priklauso nuo jvairiy vidiniy ir
iSoriniy veiksniy: Sviesos kiekio, temperatiiros, skirtingo
apriipinimo vandeniu, fotosintezés intensyvumo ir kt.
(Finér, 1994; Pearcy, Sims 1994; Niinemets et al. 2007;
Mandre, 2009). Spygliy sausa masé ir mitybos elementy
koncentracijos priklauso nuo spygliu amziaus (Finér,
1994), taip pat medzio rasies, amziaus ir dirvozemio
salygu. Jaunesni spygliai btina lengvesni (Helmisaari,
1992; Finér, 1994). Ivairiuose lajos auksCiuose dél
skirtingo apSviestumo auga skirtingy formu lapai arba,
pavyzdziui, egliu lajose formuojasi skirtingi nuolat saulé¢je
ar SeSélyje augantys spygliai (Gebauer et al., 2011).

Tyrimy tikslas - nustatyti sausos spygliu ir $aky masés
bei azoto ir fosforo koncentracijy skirtumus jvairiose pusy
lajos dalyse.
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Tyrimy objektas ir metodika

Mases ir azoto bei fosforo koncentracijy tyrimai atlikti
2003 m. paprastosios pusies (Pinus sylvestris L.)
medynuose, vykdant puSyny antzeminés biomasés tyrimus,
Dubravos eksperimentingje-mokomojoje misky urédijoje
Kaderginés girininkijoje. Tyrimai vykdyti penkiuose
skirtingo 10, 20, 40, 50 ir 65 m. amZiaus brukniniuose
puSynuose (Pinetum vacciniosum misko tipas, Nb
augavieté) (1 lentelé).

1 lentelé. Tirty puSyny taksaciniai rodikliai
Table 1. Dendrometrical parameters of the studied Scots pine stands

Medziy  Vidutinis

Amzius, e Vidutinis  Skersplo¢iy Taris,
m skaitius, - skersmuo aukétis, m suma,pmzlha m3ha
vnt/ha D;3 Ccm
10 2893 6,8 51 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 2776
65 727 23,2 20,9 30,7 305,7
Nustatyta, kad puSynai auga paprastuosiuose

smélzemiuose (ARh — Haplic Arenosols) (Armolaitis ir kt.,
2008).

Kiekviename tyrimo barelyje buvo parinkta po 5
modelinius medzius, o i§ viso nustatyta 25 pusy antzeminé
biomasé. Nupjovus medj, pradedant nuo medzio virSinés,
nupjautos ir pasvertos visos kiekvienos menturés Sakos,
atrinkta viena vidutiné menturés $aka sausos masés ir N ir
P nustatymui. Atskirai pasvertos visos medzio sausos
Sakos ir paimta viena vidutiné Saka biomasés ir cheminei
analizei. Saky méginiai suskirstyti i tokias frakcijas:
spygliai, stambios ir smulkios Sakos. Visi méginiai
dziovinti 60°C temperatiiroje iki pastovios masés ir
pasverti. Laboratorijoje CNS analizatoriumi LECO CNS
2000 nustatyta N koncentracija, P koncentracija —
indukciSkai  palaikomos plazmos atomo emisijos
spektrometru ICP-OES (Perkin-Elmer OPTIMA 3000
XL). Tyrimai atlikti Danijos misky ir krastovaizdZzio
institute. I§ viso cheminés sudéties nustatymui isanalizuoti
po 99 spygliy ir Zaliy Saky méginius.

Detalesniam medziy antzeminés biomasés nustatymui
buvo parinktos 3 modelinés 40-ies mety amziaus pusys be
zymesniy pazeidimy. Pazyméti 1,3 m aukstyje, modeliniai
medziai buvo nukertami, iSmatuotas medzio aukstis.
Kiekvienos menturés Sakos buvo suskaiCiuotos ir
pasvertos, atrinkta po viena viduting menturés Saka



ISSN 1822-1823 Zmogaus ir gamtos sauga 2014 — 3 dalis, ASU

biomasés ir prieaugio matavimams. Kiekviena modeliné
Saka suskirstyta | tokias dalis: pirmyjuy (einamyjy) mety
figliai su spygliais; antryjy (praéjusiy) mety tgliai su
spygliais; likusiy mety tigliai su spygliais; visy likusiy
mety tigliai be spygliy.

Kiekviena modeliné Saka suskirstyta frakcijomis:
atskirti pirmyjy, antryjy, treCiyjy ir likusiy mety tgliai su
spygliais ir digliai be spygliuy. Pirmyjy ir antryjy mety
figliai su spygliais i§dziovinti 48 val. 100 °C temperatiiroje
ir pasverti. Véliau spygliai buvo atskirti nuo tgliy, atlikti
tokie dziovinty meéginiy matavimai: nustatyta spygliy ir
figliy masé; suminis pirmyjy mety tgliy ilgis; 50 spygliu
masé (atsitiktinai paimty) ir 10 spygliy ilgis (i§ 50
pasverty).

Nustatyta nuo modeliniy medziy i§ virSutiniy 5—7-0S
menturiy Saky surinkty pirmyjuy ir antryju mety spygliy
cheminé sudétis (UN/ECE, 2000).

Duomeny analizei ir atitinkamy rodikliy palyginimui
buvo skai¢iuojamo vidutinés reik§més (vidurkis) ir
paklaida (). Duomeny sisteminimas ir jy analizé buvo
atlikta, naudojant statistiniy duomenuy tvarkymo paketa
Microsoft Excel.

Rezultatai ir aptarimas

[Sanalizave pirmyjy ir antryju mety spygliy ir tgliy
masg skirtingose lajos dalyse nustatéme, kad antryju mety
spygliy masé buvo didesné uz pirmyjy mety spygliy mase,
nepriklausomai nuo lajos dalies (2 lentelé). Arciau medzio
vir§iings, t.y. virSutingje ir vidurinéje lajos dalyse, Sis
masés skirtumas buvo neZymus, o lajos apacioje antryjy
mety spygliai buvo 1,2 karto sunkesni uz jauniausius

spyglius.

2 lentelé. Vidutiné pirmyjy ir antryjy mety spygliy ir Ggliy masé
(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
Virguting dalis — virsiné  Vidurinioji dalis  Zemutiné dalis
(1-5 menturés) (6-10 menturés) (11-15 menturés)

Pirmuju mety spygliy mase, g

62,35+15,42 141,50+7,00 59,31+5,43
Antryjy mety spygliy mase, g

64,44+17,99 150,99+7,20 70,17+7,70
Pirmyjy mety Gigliy masé, g

19,63+3,74 39,69+2,96 17,43+2,25
Antryjy mety tigliy mase, g

31,52+45,95 51,28+5,90 14,88+1,78

Detaliau paanalizavome bendros $aky visais tigliais ir
spygliais masés pasiskirstyma skirtingose lajos menturése.
Visa lajos masg prilyginome 100%, o kiekvienos menturés
masés procentiné dalis pateikta 1 pav. IS Sio paveikslo
matyti, kad viduriniojoje lajos dalyje esancios menturés
(nuo 6-7 iki 15 menturés) sudaro didZiausia lajos masés
dali.

Taciau atrink¢ 50 vidutiniy pirmyju mety spygliu
gavome visisSkai kitoki masés pasiskirstyma lajoje (2 pav.).
Sunkiausi pirmyjuy mety spygliai auga medzio virSutingje
dalyje ir, leidziantis laja zemyn, jy masé tolygiai mazéja.
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1 pav. Sausa masé (%) skirtingose lajos menturése, 100% - visa lajos
masé (spygliai, tigliai ir Sakos) be stiebo (40 m. amziaus pusys)
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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2 pav. Vidutiné 50-ies pirmyjy mety spygliy sausa masé lajos menturése
Fig. 2. Mean dry mass of 50 current year needles in whorls of the crown

Azoto ir fosforo koncentracijos spygliuose ir
agliuose tirtos 4-iose lajos dalyse. Azoto koncentracija
spygliuose kito paklaidos ribose ir, miisy duomenimis,
nepriklausé nei nuo lajos dalies, nei nuo medzio amziaus
(3 pav.). Fosforo koncentracija spygliuose irgi nesiskyré
skirtingo amziaus pusyse, o lajos virSutinéje dalyje buvo
zemesné tik 10-ies mety amziaus pusyne.
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3 pav. N ir P koncentracijos (g/kg) spygliuose skirtingose lajos dalyse
Fig. 3. Concentrations of N and P (g/kg) in needles in different parts of
the crown

ISanalizave pirmyjy ir antryjuy mety spyglius, surinktus 40-
ies mety puSyne, nustatéme, kad pirmyjy mety spygliuose
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N koncentracija buvo 13,9 g/kg, antryjy mety — 14,2-14,4
g/kg. P koncentracija tiek pirmyjy, tiek antryju mety
spygliuose buvo apie 1,3 g/kg. Palyging, su kity autoriy
duomenimis (3 lentel¢) matome, kad beveik visais atvejais
miisy nustatytos N ir P koncentracijos buvo didesnés uz tas
reikSmes, prie kuriy medziai pajusty Siu medziagy
trilkuma.

3 lentelé. Vidutinés N ir P koncentracijos spygliuose
Table 3. Mean concentrations of N and P in needles

N P
a/kg'
13,9-14,4

Koncentracijos 40-ies mety amziaus
pusy spygliuose

Kritinés koncentracijos, prie kuriy
pasireiSkia elementy triikumas
(Braekke, 1996)

Koncentracijos, kai vizualiai
pasireiskia trikumas (Abrahamsen,
1980; Chapin, Van Cleve, 1989)

Optimalus kiekis (Vaicys ir kt., 1979)

12-14

12-15 1,2-15

7-16 0,6-0,9

15-16 1,0-1,3

Panasiai kaip ir spygliy, paanalizavome N ir P
koncentracijas tigliuose skirtingose lajos dalyse (4 pav.).
Tiek N, tiek P atveju duomenys rodo, kad leidZiantis nuo
lajos virSiinés zemyn $iy elementy koncentracijos tolygiai
didéja. Apatingje lajos dalyje, lyginant su virSutine N
koncentracija buvo 1,4-2,1 Kkarto didesné¢, o P
koncentracija — net 2-3 kartus didesné.
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4 pav. N ir P koncentracijos (g/kg) sakose skirtingose lajos dalyse
Fig. 4. Concentrations of N and P (g/kg) in branches in different parts of
the crown

Analizuojant mitybos elementy koncentracijas, neretai
skaiCiuojamas atitinkamu elementy santykis (Varnagiryté-
Kabasinskiené, 2008). Remdamiesi kity tyréju patirtimi,
apskai¢iavome N/P ir P/N santykius, kurie tiksliau
apibidina elementy trikuma ir daznai lyginami su
optimaliais ju santykiais. Pavyzdziui, P/N santykis maziau
negu 0,125 parodo P trikuma. Egliy spygliuose N/P
santykis mazesnis uz 10-12 rodo, kad biomasés augimas
yra ribojamas (Linder, 1995).
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Misy gauti duomenys parodé, kad tik 10-ies mety
amziaus puSy virSinése N/P santykis buvo zymiai
didesnis, lyginant su Zemiau esancia laja (5 pav.).
Vyresniy pusu lajose, atvirksciai, virSinése N/P santykis
buvo mazesnis.
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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

Paanalizave P/N santyki skirtingose lajos dalyse,
esminiy skirtumy tarp jvairaus amziaus pusy neradome (6
pav.). I8 Sio paveikslo matyti, kad tik 10-ies mety amziaus
pusy laju virStnése §is santykis buvo Zymiai maZzesnis, o
50-65 mety amziaus pusyse, prieSingai, P/N santykis buvo
zymiai didesnis pacioje lajos vir§iinéje.
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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, misy duomenys parodeé, kad visais atvejais P/N
santykis buvo mazesnis negu 0,125, o tai rodo galima P
trikuma normaliam medziy vystimuisi.

ISvados

1. Antryjy mety spygliy masé didesné uz pirmyju
mety spygliy mase, nepriklausomai nuo lajos dalies.

2. Viduriniojoje lajos dalyje augancios menturés (nuo
6-7 iki 15 menturés) sudaro didziausia lajos masés dalj,
taciau sunkiausi pirmyju mety spygliai auga medzio
virSutingje dalyje ir, leidziantis laja Zemyn, ju masé
mazéja.

3. Atskirai azoto ir fosforo koncentracijos beveik
visais atvejais buvo didesnés uz tas reikSmes, prie kuriu
medZiai pajusty $iy medziagy trikuma, skirtingose lajos
dalyse i§ esmés nesiskyré ir nepriklaus¢é nuo medzio
amziaus. AiSki N ir P koncentracijy didéjimo tendencija
nuo lajos virS§tinés link jos pagrindo nustatyta lajos Sakose.
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Iveta Varnagiryté-Kabasinskiené, Gintaré Stanulyté
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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