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Vykdant Lietuvos nacionalinės mokslo 
programos „Agro-, miško ir vandens eko-
sistemų tvarumas“ projektą „Plynųjų kirti-
mų poveikio miško ekosistemų biologinės 
įvairovės dinamikai tyrimai“ (akronimas 
MEKODINA, Nr. SIT-1/2015), buvo įver-
tintas plynųjų miško kirtimų ir dirvos pa-
ruošimo miško kultūroms sodinti poveikis 
brukniniuose ir brukniniuose-mėlyniniuo-
se pušynuose ir jų kirtavietėse.

Projekto pradžia – 2015 m. rugpjūtis, pa-
baiga – 2018 m. lapkritis. Projektą vykdo 
ir jam vadovauja Vytauto Didžiojo univer-
sitetas, bendradarbiaudamas su Varšuvos 
universitetu, Lietuvos agrarinių ir miško 
mokslų centro Miškų institutu ir Vilniaus 
universitetu. 

Parengtos rekomendacijos yra skirtos 
Valstybinės miškų urėdijos darbuoto-
jams  –  girininkams, teritorinių padalinių 
specialistams, taip pat privačių miškų savi-
ninkams, kurių plotuose vykdomi pagrin-
diniai miško kirtimai. Rekomendacijos taip 
pat gali būti naudingos vaistinių augalų 
paruošas vykdantiems asmenims ar įmo-
nėms. Rekomendacijas siūloma naudoti 
aukštųjų mokyklų miškų ūkio ir ekologi-
jos specialybių studijų programose kaip 
metodinę priemonę. Vadovaujantis reko-
mendacijomis bus išskirti nauji plotai su 
saugotinomis miško augalų rūšimis, o tai 
savo ruožtu užtikrins efektyvesnį biologi-
nės įvairovės apsaugos įstatymo vykdymą.

PRATARMĖ

Projektą finansuoja Lietuvos mokslo taryba.

ĮVADAS

Lietuvos miškingumas, palyginti su 
kitomis Europos šalimis, yra gana dide-
lis  – nevienodai pasiskirstę ir skirtingos 
rūšinės sudėties miškai užima apie treč-
dalį šalies teritorijos. Ūkiniai miškai Lietu-
voje sudaro apie 72 % visų miškų (ūkiniai 
miškai priskiriami IV miškų grupei – tai 
visi kiti miškai, nepriskirti I–III grupėms, 
tarp jų – valstybinių parkų ūkinių zonų 
miškai). Ūkininkavimo juose tikslas – lai-
kantis gamtosaugos reikalavimų formuoti 
produktyvius medynus. Juose leidžiami 
visi kirtimai, bet plynųjų kirtimų biržės 
negali būti didesnės kaip 8 ha. 

Miškų naudojimo intensyvumas pasta-
ruoju metu didėja, nes išsiplėtė medienos 
ir kirtimų atliekų panaudojimo galimy-
bės. Po miško kirtimų, ypač po plynųjų 
kirtimų, labai staiga pasikeičia ekologinės 
sąlygos, į kurias ypač jautriai reaguoja žo-
lių-krūmokšnių ardo augalai ir smulkioji 
miško fauna (taip pat ir entomofauna). Yra 
nustatyta, kad plynai iškirstame plote iš es-
mės keičiasi tiek iki tol ten augusių augalų, 
tiek ten gyvenusių gyvūnų rūšinė sudėtis, 
dominuojančių rūšių spektras, ekologinių 
grupių proporcinis pasiskirstymas. Miško 
dirvožemis po plynųjų kirtimų taip pat 
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patiria neigiamą vėjo ir lietaus poveikį. 
Tyrimų metu siekta įvertinti dirvožemio 
gyvosios dangos augalų ir vabzdžių popu-
liacijų pokyčius po plynųjų kirtimų.

Siekiant moksliškai pagrįsti miško eko-
sistemos komponentų reakciją į drastiškus 
aplinkos pokyčius po plynųjų kirtimų, 
buvo kompleksiškai taikomi agrochemi-
niai, entomologiniai metodai, atliekami 
fitocheminiai ir geobotaniniai tyrimai. Iš-
samiai vertinamos gyvosios dirvožemio 
dangos, tarp jų – saugomų, vaistinių ir 
uoginių augalų populiacijos. Ištirta augalų 
apdulkintojų ir miško paklotės vabalų rū-
šių dinamika, maisto medžiagų pokyčiai 
dirvožemyje ir dirvožemio dangos auga-
luose. Tyrimų rezultatai leidžia įvertinti 
plynųjų miško kirtimų poveikį per ilgą 
laiką susiformavusioms miško ekosiste-
moms ir pagrįsti tvaraus miško naudojimo 
bei bioįvairovės išsaugojimo galimybes.

Kompleksiniai ir gerai metodiškai suri-
kiuoti tyrimai padėjo nustatyti įvairių au-
galų rūšių reakciją į pasikeitusias aplinkos 
sąlygas ir modeliuoti mažųjų miško turtų 
išsaugojimo strategiją ateityje. Entomolo-

gas dr. Vytautas Tamutis analizavo miško 
paklotėje gyvenančius vabalus, identifi-
kavo ir įvertino jų reakciją į pasikeitusias 
aplinkos sąlygas, fiksavo naujas vabzdžių 
rūšis Lietuvoje. Projekte taip pat atlikti 
unikalūs vabzdžių apdulkintojų (laukinių 
bičių, kamanių ir kitų vabzdžių) tyrimai, 
kuriuos projekte kuravo habil. dr. prof. 
Marcin Zych iš Varšuvos universiteto, nes 
tokių specialistų Lietuvoje kol kas nėra. 
Prof. M. Zych parengė išsamią metodiką 
miško augalų žiedų apdulkinimo proce-
sams vertinti. Entomofilinių augalų po-
puliacijų tyrimai šiandien yra ypač aktua-
lūs: visame pasaulyje vis dažniau keliama 
vabzdžių apdulkintojų problema. 

Kartu su LAMMC Miškų instituto ir Vil-
niaus universiteto mokslininkais vykdyti 
nemedieninių miško turtų tyrimai. Miško 
ekosistema su po kirtimų pažeista augali-
ne danga tampa naujų rūšių imigravimo 
iš diasporų bankų vieta. VU doktorantė 
Radvilė Rimgailė-Voicik gilinosi į sporinių 
induočių (pataisų) gametofitų ir sporofitų 
ypatybes ir projekto vykdymo laikotarpiu 
apgynė daktaro disertaciją.

PUŠYNŲ PAPLITIMAS LIETUVOJE IR 
ŪKININKAVIMO BŪDAI JUOSE

Pušynai sudaro apie 35 % visų Lietuvos 
miškų. Lietuvoje jie auga 713 159 ha plo-
te, o brandūs pušynai užima 60 225 ha, 
arba maždaug 8,44 % visų pušynų plo-
tų. Vidutinis visų pušynų amžius siekia  
71 metus. Ketvirtai miškų grupei (ūki-
niai miškai) priskirta 466 341 ha pušy-
nų, o brandūs iš jų – 49 767 ha (Lietuvos 
miškų ūkio statistika, 2017). Pagrindinės 
pušynų augavietės Lietuvoje yra Na, Nb 
ir Nc. 

Lietuvos miškuose pagrindinių kirtimų 
sistemoje iki šiol vyrauja plynieji kirtimai, 

kurie Lietuvoje, miškų statistikos duome-
nimis, 2016 m. apėmė 71,7 % pagrindinių 
kirtimų ploto, o iškirstos medienos tūris 
sudarė 84,4 % (LAMMC MI, 2017).

Paminėtose augavietėse pušynai pagrin-
diniais kirtimais dažnai kertami plynai, 
po to mechanizuotai ruošiant dirvą miško 
kultūroms sodinti. Be drastiškai pasikeitu-
sių aplinkos sąlygų po miško kirtimo, kir-
taviečių flora ir fauna patiria ir labai stiprų 
mechaninį poveikį – ariant kirtavietes su-
naikinama augalinė danga, kartais net iki 
90 % kirtavietės ploto.
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RETIEJI IR SAUGOMI/
SAUGOTINI AUGALAI

Nederlinguose dirvožemiuose augan-
tys pušynai nepasižymi ypač didele re-
tųjų augalų rūšių gausa. Vis dėlto tokie 
reti ir saugomi augalai kaip kalninė arni-
ka (Arnica montana L.) (1 pav.), vėjalandė 
šilagėlė (Pulsatilla patens L.) (2 pav.), lie-
tuvinė naktižiedė (Silene lithuanica Zapal.) 
(3 pav.) auga būtent nederlingose pušynų 
dirvose.

Brandžiuose sausuose pušynuose nereti 
pataisinių (Lycopodiaceae) šeimos augalai. 
Čia auga įvairių rūšių pataisai: trivar-
pė padraika (Diphasiastrum tristachyum 
(Pursh) Holub) (4 pav.), pataisas varin-
čius (Lycopodium annotinum L.) (5 pav.), 
vaistinis pataisas (Lycopodium clavatum L.)  
(6 pav.), dvišakė padraika (Diphasiastrum 
complanatum (L.) Holub) ir hibridinė tarpi-
nė padraika (Diphasiastrum x zeileri (Rouy) 
Holub). Bene dažniausiai pušynuose su-
tinkamas pataisas varinčius, kuris klesti 
kiek drėgnesnėse vietose, ir vaistinis patai-
sas (sin. pataisas šarkakojis) – sausesnėse. 
Visų rūšių pataisai yra saugomi nykstan-
tys augalai ir įtraukti į Lietuvos raudonąją 
knygą.

Pataisinių gyvenimo ciklą sudaro dviejų 
lytinės (gametofitų) ir nelytinės (sporofitų) 
kartų kaita. Šios dvi kartos yra visiškai ne-
priklausomos. Tik retais atvejais iš gausiai 
produkuojamų sporų dirvožemio humu-
singame horizonte išauga mikotrofiniai 
holoparazitiniai gametofitai – pataisinių 
lytinė karta. Požeminiai pataisų gametofi-
tai auga lėtai, yra visiškai priklausomi nuo 
ryšių su dirvožemio grybais, biologiškai 
subręsta per 5–10 metus.

Po plyno kirtimo pataisiniams auga-
lams išlikti kritiniai yra du miško raidos 

etapai: pirmasis – pats augalų mechani-
nis pažeidimas, padidėjęs apšviestumas 
ir ekstremalesnis temperatūrų bei drėg
mės režimas, antrasis – jaunų medelių 
lajų susivėrimas, padidėjusi konkuren-
cija su naujai kirtavietėse įsikūrusiomis 
rūšimis.

Pušynų aikštelėse ir smėlėtose pakelė-
se galima rasti augantį nedidelį, 5–15 cm 
aukščio paprastąjį varpenį (Botrychium lu-
naria (L.) Sw.). Šis driežlielinių šeimos pa-
partis yra bene dažniausias savo genties 
atstovas Lietuvoje. Deja, dėl mažumo jis 
neretai lieka nepastebėtas. Lietuvos rau-
donojoje knygoje aprašytos keturios var-
penių (Botrychium) genties rūšys. Šių evo-
liuciškai archajiškų paparčių gametofitai 
ir jauni sporofitai yra požeminiai, tad ne-
vykdo fotosintezės. Jie sudaro simbiozes 
su grybais ir per pastarųjų mikorizinius 
saitus fotosintezės produktus gauna iš 
greta augančių augalų. Nustatyta, kad 
būtent Glomus genties simbiotiniai dir-
vožemio grybai sudaro grybienos tinklą, 
jungiantį varpenius ir greta augančius 
augalus. 

Didelę pušynų žolių – krūmokšnių dan-
gos dalį sudaro tokie ūkiškai ir biologiš-
kai vertingi augalai kaip bruknė, mėlynė 
ir viržis. Bruknės ir mėlynės yra svarbūs 
kaip uoginiai augalai žmonėms ir miško 
faunai, o kartu su viržiu – dar ir kaip labai 
svarbūs medingieji augalai entomofau-
nai. Bruknių ir mėlynių lapai yra vertinga 
vaistinė žaliava, jų panaudojimas gali būti 
ekonomiškai tikslingas (Daubaras, 1999). 
Sausuose pušynuose auga dar vienas ver-
tingas ir nelabai plačiai sutinkamas vais-
tinis miško augalas – miltinė meškauogė 
(Arctostaphylos uva-ursi L.).

Brukniniuose ar brukniniuose-mėlyni-
niuose pušynuose taip pat randama įdomių 
gamtinių uoginių augalų formų (7 pav.).  

PUŠYNŲ EKOSISTEMŲ BIOĮVAIROVĖ
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1 pav. Kalninė arnika (Arnica montana L.)

2 pav. Vėjalandė šilagėlė (Pulsatilla patens L.)
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3 pav. Lietuvinė naktižiedė (Silene lithuanica Zapał.)

4 pav. Trivarpė padraika (Diphasiastrum tristachyum (Pursh) Holub)
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5 pav.  Pataisas varinčius/miškinis pataisas (Lycopodium annotinum L.)

6 pav. Vaistinis pataisas/pataisas šarkakojis (Lycopodium clavatum L.)
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Iš tokių paminėtina baltauogės mėlynės 
(Vaccinium myrtillus var. leucocarpum Koch) 
forma, kurios radavietė aptikta projekto 
vykdymo metu. Miško sklypai, kuriuose 
aptinkama unikalių augalų gamtinių for-
mų, turi būti ypač saugomi. 

PUŠYNŲ FAUNA

Aplinkos pokyčiai po plynųjų kirti-
mų nestimuliuoja drastiško entomofau-
nos bioįvairovės sumažėjimo. Anaiptol, 
nemažai tyrimų parodė, kad plynai iškir-
tus medžius ir tame plote pradėjus augti 
jaunuolynui, rūšių kiekis bendrijoje net-
gi padidėja (Szycko, 1983; Niemalä ir kt., 
1993; Klimaszewski ir kt., 2008; Magura ir 
kt., 2015). Kita vertus, pastebėta, kad vaba-
lų rūšys, ypač gyvenančių miško paklotė-
je, labai jautriai reaguoja į paklotės ardy-
mo procesus po kirtimo ir arimo (Szujecki 
ir kt., 1983; Nagy ir kt., 2016). Tačiau dar 

daug klausimų, liečiančių paklotės trans-
formacijos įtaką nariuotakojų bendrijoms, 
ypač jų atsikūrimo procesams, po plynojo 
miško kirtimo, lieka neatsakyta. 

Grynuose pušynuose paukščių įvairovė 
nėra didelė, bet mišriuose pušų medynuo-
se su eglėmis ir beržais gyvena ir peri ne-
mažai žvirblinių būrio paukščių (strazdai, 
karetaitės, liepsnelės, zylės, bukučiai, li-
pučiai, kėkštai, riešutinės, kryžiasnapiai ir 
kitos rūšys). Retas pušynų gyventojas yra 
kurtinys (Tetrao urogallus L.). Greta kito 
maisto jų racione žymią dalį sudaro bru-
knių ir mėlynių pumpurai bei uogos. Šių 
uoginių augalų nykimas kirtavietėse žen-
kliai sumažina kurtinių maisto išteklius ir 
išstumia juos iš pamėgtų vietų. Jų gyvena-
mosiose ir tuoktuvių teritorijose ūkinė vei-
kla turi būti labai apribota, o ūkinės prie-
monės (tam tikro intensyvumo kirtimai), 
skirtos bruknynų ir mėlynynų derėjimui 
padidinti, galėtų padėti sukurti gerą mity-
bos bazę šiems retiems paukščiams.

7 pav. Baltauogė mėlynė (Vaccinium myrtillus var. leucocarpum Koch)
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Lietuvos Respublikos aplinkos ministe-
rija, sekdama Europos Sąjungoje vykdoma 
ūkininkavimo miškuose politika ir ten-
dencijomis, nutarė plėsti neplynųjų kirti-
mų apimtis, pirmenybę teikiant savaimi-
niam miško žėlimui, ir skatinti biologinės 
įvairovės išsaugojimą.  

Pagrindiniai plynųjų kirtimų veiksniai, 
labiausiai kenkiantys gyvajai gamtai, yra 
tiesioginis (mechaninis) rūšių naikinimas, 
tų rūšių buveinių naikinimas ir pačių 
miškų fragmentacija (vientisumo pažeidi-
mas), dėl ko izoliuojamos retųjų rūšių mi-
kropopuliacijos ir tai dar labiau paspartina 
jų nykimą (Gaidamavičius, 2005).

GYVOSIOS DIRVOŽEMIO DAN-
GOS AUGALŲ IŠSAUGOJIMAS 
PO PLYNŲJŲ KIRTIMŲ

Dominuojančių miško dirvožemio dan-
gos induočių augalų rūšių reakcija į drastiš-
kus pokyčius po plynųjų kirtimų yra ypač 
svarbi, numatant efektyviausias priemo-
nes atkurti pažeistus plotus. Atlikus skir-
tinguose miško tipuose vyraujančių eri-
kinių šeimos augalų populiacijų tyrimus, 
nustatyta, kad bruknė Vaccinium vitis-idaea, 
mėlynė Vaccinium myrtillus ir šilinis viržis 
Calluna vulgaris pasižymėjo skirtinga reak-
cija į staiga pasikeitusias aplinkos sąlygas 
po kirtimų. Pirmaisiais ir antraisiais metais 
bruknės ir mėlynės biometriniai rodikliai, 
projekcinis padengimas, rūšies dažnumas 
ir reikšmingumas kirtimų pažeistoje miš-
ko ekosistemoje taip pat kito priklausomai 
ir nuo miško tipo. Viržio Calluna vulgaris 
projekcinis  padengimas, sutinkamumas 
ir reikšmingumas ekosistemoje pirmai-
siais metais po kirtimų ženkliai sumažė-

jo, tačiau nuo antrųjų metų vegetacijos 
sezono nustatytas šio vertingo vaistinio ir 
medingojo augalo atsinaujinimas suartų 
kirtaviečių vagų dugne sėjinukų dėka. Vir-
žio sutinkamumas jau antraisiais metais 
po plynųjų kirtimų padidėjo nuo 25 % iki  
50 %, o ir projekcinis padengimas  – nuo  
0,1 % iki 1,25 %. 

Tyrimų metu nustatyta, kaip staiga pasi-
keitusios apšvietimo, drėgmės sąlygos pa-
veikė dominuojančias brandžių medynų 
žolinių augalų ir krūmokšnių rūšis. Nu-
statytas reikšmingas visų gyvosios dirvo-
žemio dangos augalų (žolinių augalų, krū-
mokšnių ir samanų) antžeminės biomasės 
sumažėjimas (8 pav.). 

Bendras induočių augalų projekcinis 
padengimas po plynųjų kirtimų sumažėjo 
nuo 13,5  % iki 4,3 % Pinetum vacciniosum 
ir nuo 19,1 % iki 13,5 % Pinetum vacci-
nio-myrtillosum miško tipuose, palyginti su 
brandžiais medynais. Mėlynės projekcinis 
padengimas ir reikšmingumas po kirtimų 
sumažėjo, o bruknės populiacijos reakcija 
į pasikeitusias aplinkos sąlygas Pinetum 
vaccinio-myrtillosum kirtavietėje buvo tei-
giama. Išskirtos jautriausios samanų rū-
šys, kurios pasižymėjo dideliais projekci-
nio padengimo pokyčiais.  

Vykdant Lietuvos mokslo tarybos finan-
suojamą projektą gauti duomenys atitinka 
kitų autorių tyrimų rezultatus, kuriuo-
se samanų rūšys Hylocomium splendens 
ir Pleurozium schreberi taip pat išskirtos 
kaip jautriausios kirtimų sukeliamiems 
aplinkos pokyčiams. Augalų rūšių įvairo-
vė kirtavietėse padidėjo, nes naujos induo-
čių augalų rūšys užfiksuotos jau antrai-
siais metais po plynųjų kirtimų (9 pav.). 

Kai kurios jautrios rūšys, ypač jei jų 
populiacijos brandžiame medyne nebuvo 

BIOĮVAIROVĖS IŠSAUGOJIMO PO PLYNŲJŲ KIRTIMŲ 
PUŠYNUOSE REKOMENDACIJOS
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8 pav. Gyvosios dirvožemio dangos antžeminė masė (g/m2) brandžiame medyne ir pir-
maisiais metais po plynųjų kirtimų 

9 pav. Gyvosios dirvožemio dangos induočių augalų rūšių dinamika pirmaisiais ir 
antraisiais metais po plynųjų kirtimų Pinetum vacinio-myrtillosum pušynuose
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gausios, po kirtimų išnyko. Todėl išskir-
tos jautriausios aplinkos pokyčiams po 
plynųjų kirtimų gaubtasėklių augalų rū-
šys, kurios yra prieraišios miškui ir gali 
augti tik nepaliestuose miško sklypuose – 
šliaužiančioji sidabriukė Goodyera repens 
(L.) R.Br. ir skėtinė marenikė Chimaphila 
umbellata (L.) W.P.C. Barton. Tokių rūšių 
apsaugą būtina numatyti planuojamuose 
plynųjų kirtimų plotuose. Tai patvirtina ir 
kitų tyrėjų duomenys: šliaužiančioji sida-
briukė ir skėtinė marenikė auga tik esant 
stabilioms mikroklimatinėms sąlygoms, 
o mūsų tirtuose plynųjų kirtimų plotuo-
se išnyko jau pirmaisiais metais. Naujos 
rūšys, atsiradusios kirtavietėse, buvo kur 
kas labiau pakančios stipriai insoliacijai, 
palyginti su miško rūšimis.

Buvo įvertintas pataisinių šeimos auga-
lų dažnumas tirtose teritorijose, jų popu-
liacijų gyvybingumas ir dydis. Pataisinių 
šeimos augalai tirtuose medynuose sudarė 
nuo 0,25 % iki 2,1 % sklypo ploto. Nusta-
tyta, kad L. clavatum ir Diphasiastrum tris-
tachyum augavietėse hemisferos atvirumas 
buvo nuo 48,9 % iki 97,2 %. D. tristachyum 
augo labiau apšviestose vietose, todėl šios 
rūšies augalai tikriausiai yra pakantesni 
didesnio apšviestumo sąlygoms.  

Vaistinis pataisas L. clavatum buvo ap-
tiktas visų tirtų miško tipų sklypuose. Pir-
maisiais metais po plynojo kirtimo pataisų 
klonų fragmentai aptikti išlikę tik kirtavie-
čių pakraščiuose ir šalia paliktų medžių. 
Nustatyta, kad kirtavietėse žuvusių ūglių 
skaičius ženkliai padidėjo, o kai kuriuose 
tyrimų plotuose L. clavatum žuvusių ūglių 
užimamas plotas buvo daugiau nei du 
kartus didesnis negu gyvų. Vaistinių pa-
taisų naujų sporofitų įsikūrimas miškuose 
yra gana lėtas procesas: nuo sporos sudy-
gimo iki požeminio gametofito subrendi-
mo praeina penkeri ir daugiau metų. 

Tyrimų metu nustatyta, kad juvenilinės 
pataisų populiacijos yra susijusios su tam 
tikromis ekosistemos augalų rūšimis. Pa-
taisų gametofitams įsikurti reikia suardyti 

žolinę ir samanų dangą. Nustatytas su me-
dynų amžiumi nesusijęs naujų pataisų klo-
nų formavimasis, ypač ten, kur yra daugiau 
mikropažaidų: retai naudojamos miško 
aikštelės, takai, keliukai, vėjovartos, grio-
viai ar duobės. Tačiau po plynųjų kirtimų 
ir kirtaviečių želdinimo tirtuose pušynuose 
juvenilinių pataisų populiacijų neaptikta. 
Sprendžiant iš tirtų pataisų pirminių klonų 
dydžio, pastebėtas ne mažesnis nei 20 metų 
skirtumas tarp medyno ir pataisų klonų 
amžiaus. Todėl plynieji kirtimai nepalan-
kūs pataisų populiacijų išlikimui miškuo-
se dėl dviejų priežasčių: pirma – kertant ir 
vėliau mechanizuotai ruošiant dirvą prieš 
miško kultūrų sodinimą, pataisų sporofitai 
yra sunaikinami, antra  – drastiškai pakei-
čiama jų ekologinė aplinka, kuri kelis de-
šimtmečius yra nepalanki juvenilinių patai-
sų populiacijų susiformavimui. 

Vykdant projekte numatytus tyrimus, 
brandžiuose miškuose, kuriuose bus vyk-
domi plynieji kirtimai, aptiktos naujos Lie-
tuvos raudonosios knygos induočių auga-
lų (kalninės arnikos, vėjalandės šilagėlės, 
lietuvinės naktižiedės) radavietės, kurios 
įtrauktos į LR aplinkos ministerijos saugo-
mų rūšių informacinę sistemą (SRIS). Taip 
pat aptikta reta baltauogės mėlynės Vacci-
nium myrtillus var. leucocarpum radavietė.  

REKOMENDACIJOS

1. Vykdant pagrindinius kirtimus pu-
šynuose, rekomenduojama: jautrioms 
rūšims (šliaužiančiosios sidabriukės, skė-
tinės marenikės) išsaugoti nevykdyti ply-
nųjų kirtimų sklypuose su šių augalų ra-
davietėmis, kol medynai pasieks 120 metų 
amžių ir juose susiformuos didesnės ir 
gyvybingesnės šių miškui prieraišių rūšių 
populiacijos. 

2. Rekomenduojama girininkijoms suda-
rius plynųjų kirtimų planus, kartu su eks-
pertais atlikti retųjų augalų radaviečių paieš-
ką būsimų kirtimų sklypuose. Plyniesiems 
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kirtimams numatytuose plotuose, kuriuose 
nustatytos retų ir saugomų augalų radavie-
tės įtrauktos į saugomų rūšių informacinę 
sistemą (SRIS), kartu su miškų savininkais/
valdytojais išskirti apsaugos plotus. Šiuose 
plotuose jokia ūkinė veikla neturi būti vyk-
doma. Tokiuose miško sklypuose rekomen-
duojama palikti medžių grupes, kuriose iš-
liktų nepažeista induočių augalų, samanų ir 
kerpių danga su retųjų miško augalų popu-
liacijomis. Šios priemonės paspartintų retųjų 
augalų rūšių atsikūrimą po miško kultūrų 
pasodinimo ar atžėlimo besiformuojančioje 
miško ekosistemoje.

3. Siekiant išsaugoti pataisinių šeimos 
augalus, rekomenduojama palikti medžių 
grupes, kuriose aptiktos jų gyvybingos  
populiacijos (išsaugomų pataisų klonų 
ūgliai tūrėtų būti ne arčiau nei 10 m nuo 
medžių grupės pakraščio). Esant palan-
kioms augti sąlygoms ir nesant fizinių 
kliūčių, pataisų klonų augimui būdinga 
apskritimo forma, kurio skersmuo per me-
tus padidėja apytiksliai nuo 20 iki 25 cm. 
Todėl per 40–50 metų pataisų sporofitai 
gali išplisti iš paliktos medžių grupės į 
sklypo dalį su jaunesniu medynu tik dėka 
vegetatyvinės plėtros.

4. Rekomenduojama miškų sistemoje 
dirbantiems specialistams ir privačių miš-
kų savininkams organizuoti mokymus 
(lauko treniruotes) vertingųjų ir saugomų 
augalų įtaksavimo bei vertinimo tikslu, 
kuriuos vestų aukščiausio lygio specialis-
tai (mokslininkai botanikai).

5. Kertant pušynus plynai, rekomenduo-
jama riboti biržės plotą iki 3 ha, o plotį – iki 
100 m. Taip būtų sumažinamas mikrokli-
mato pasikeitimas, taip pat stresas kirta-
vietėje liekantiems miško žolių-krūmokš-
nių ardo augalams bei entomofaunai.

DIRVOŽEMIS IR MIKROBIOTA

Intensyvus ūkininkavimas  – kirtimai, 
tręšimas ir kalkinimas, sausinimas, kelių 
statyba, dirvos ruošimas, medynų rūši-

nės sudėties kaita ir kt., gali turėti įtakos 
miško dirvožemio fizinių ir cheminių sa-
vybių pokyčiams. Ypač ženklūs pokyčiai 
stebimi plynose kirtavietėse (Gundersen et 
al., 2006; Nave et al., 2010). Plynai iškirtus 
medžių ardą, labai sumažėja augalų mais-
to medžiagų sunaudojimas (Finér et al., 
2003; Palviainen et al., 2005; Gundersen et 
al., 2006). Tačiau labiau padidėjus apšvie-
timui ir atmosferos kritulių patekimui dėl 
didesnio įšilimo bei drėgnio dirvožemyje, 
suintensyvėja nitrifikacija ir mineralizaci-
ja (Gundersen et al., 2006; Sasnauskienė, 
2013). Be to, iš miško paklotės ir kirtimo 
atliekų išplaunama tirpioji organinė anglis 
(OC) bei kalio (K+), fosforo (PO4

3-) ir net 
kalcio (Ca2-) bei Fe ir Al judrieji junginiai 
(Palviainen et al., 2005; Gundersen et al., 
2006). Dėl aprašytų priežasčių gali padi-
dėti augalų maisto medžiagų išplovimas į 
gruntinius vandenis ir miško upelius, ypač 
nitratų (NO3-), K+ ir tirpiosios OC bei tir-
piojo P (Gundersen et al., 2006; Löfgren et 
al., 2009). 

Plynųjų kirtaviečių mineraliniuose dir-
vožemiuose paminėtų maisto medžiagų 
išplovimas intensyviausiai vyksta per 
pirmuosius 1–3 metus. Jau po 4–5 m. iki 
pradinio lygio gali sumažėti NO3- išplo-
vimas, tačiau kitų medžiagų padidėjęs iš-
plovimas į gruntinius vandenis gali tęstis 
10–20 metų (Ahtiainen ir Huttunen, 1999; 
Palviainen et al., 2005, 2014; Gundersen et 
al., 2006; Nave et al., 2010). 

Dirvožemio organinės medžiagos (DOM) 
lemia dirvožemių derlingumą ir tvarumą 
(Liaudanskienė et al., 2011). DOM sudaro 
dirvožemio fauna ir flora bei jų liekanos, 
o didžiausią dalį – humusas, kuris susi-
daro mikroorganizmams skaidant augalų 
liekanas. Didžiausią DOM dalį sudaro or-
ganiniai anglies ir azoto junginiai, kuriais 
maitinasi dirvožemio mikrobiota. Taip 
dirvožemio mikrobiota reguliuoja DOM 
skaidymąsi ir jos atsargas (Singh et al., 
2007). Dėl į aplinką išskiriamų fermentų ir 
kitų medžiagų mikrobiota DOM paverčia 
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augalų įsisavinamais neorganiniais jun-
giniais (Smith et al., 2007). Dirvožemio 
fizikinės ir cheminės savybės turi įtakos 
mikroorganizmų aktyvumui ir gausai, o 
mikrobiotos masė didėja didėjant organi-
nės masės dirvožemyje kiekiui. 

Tyrimų metu nustatyta, kad visais atve-
jais kirtavietėse, palyginti su kontroliniais 
medynais, sumažėjo organinės anglies ir 
pagrindinių augalų maisto medžiagų (su-
minio azoto, judriųjų fosforo ir kalio) kon-
centracijos 0–10 ir 10–20 cm mineralinio 
dirvožemio gylyje (1 lentelė). 

Anglies ir azoto koncentracijos dirvo-
žemio mikrobiotos biomasėje (DMBC ir 
DMBN) I–III metais po plynųjų kirtimų 
medynuose ir kirtavietėse skyrėsi nežy-
miai (12–13 pav.). Viršutiniame minerali-
nio dirvožemio sluoksnyje (0–10 cm gyly-
je) DMBC ir DMBN koncentracijos buvo 
didesnės nei 10–20 cm gylio dirvožemio 
sluoksnyje. Antraisiais metais po kirtimų 
DMBC ir DMBN koncentracijos ženkliai 
sumažėjo, tačiau trečiaisiais metais nežy-
miai padidėjo. 

Gyvosios dirvožemio dangos (GDD) 
(samanų, žolių ir puskrūmių augalijos) 

masė I–III metais po plynųjų kirtimų kir-
tavietėse sumažėjo 2–3 kartus (14 pav.). 
Labiausiai sumažėjo samanų masė  –  
2,4 karto. Nors žolių masė kirtavietėse pa-
didėjo daugiau kaip 50 kartų, jų masė suda-
rė tik nežymią dalį bendrosios GDD masės. 

Vertinant krūmokšnių augalijos masės 
pokyčius po plynųjų kirtimų nustatyta, 
kad mėlynių masė sumažėjo daugiau nei 
2 kartus, bruknių masė išliko nepakitusi, o 
šilinių viržių masė netgi padidėjo (15 pav.). 
Tai, matyt, lėmė didesnis bruknių ir šilinių 
viržių šviesiamėgiškumas.

Po plynųjų kirtimų išnyksta ar ženkliai 
sumažėja dalis brandžiam medynui ar 
natūraliam miškui būdingų rūšių, tačiau 
plynose kirtavietėse, o po to čia atkurtuose 
miško želdiniuose jas pakeičia specifinės 
rūšys (atskiros augalų ir gyvūnų rūšys, su 
jomis susiję vabzdžiai, mikroorganizmai). 

Siekiant didinti biologinę įvairovę ūki-
niuose miškuose, šių miškų struktūra 
turėtų būti kiek įmanoma panašesnė į na-
tūralaus miško struktūrą (Lindenmayer 
ir Franklin, 2002). Įvairiaamžis miškas, 
kuriame išsaugoma dalis tikrąją gam-
tinę brandą pasiekusių (pasieksiančių) 

1 lentelė. Smėlžemių (Arenosols) cheminės savybės pirmųjų metų Nb augavietės plynose  
kirtavietėse 0–10 ir 10–20 cm gylyje

Biotopai pH CaCl2 P2O5, mg kg-1 K2O, mg kg-1 C org., g kg-1 N sum., g kg-1

0-10 cm
Brandus 
pušynas 

(kontrolė)
3,45±0,06 83,0±4,2 28,0±2,5 14,5±2,2 0,54±0,07

I metų 
kirtavietė 3,40±0,25 67,7±8,0 23,7±0,9 11,4±0,4 0,36±0,04

10-20 cm
Brandus 
pušynas 

(kontrolė)
4,26±0,07 97,7±16,4 15,7±0,3 7,1±1,1 0,30±0,03

I metų 
kirtavietė 4,14±0,33 90,7±19,2 14,7±1,2 5,9±1,3 0,24±0,02
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10 pav. Organinės anglies koncentracijos I–III metų plynose smėlžemių kirtavietėse ir 
brandžiame miške (kontrolė)

12 pav. Anglies koncentracija dirvožemio mikrobiotos biomasėje (DMBC)

11 pav. Suminio azoto koncentracijos I–III metų plynose smėlžemių kirtavietėse ir bran-
džiame miške (kontrolė)
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medynų ir pavienių medžių bei jų grupių, 
kur auga įvairių rūšių medžiai, kur esti ne-
mažai negyvos medienos (sausų stovinčių 
medžių, stuobrių, virtėlių), yra savotiškas 
miško su turtinga ir stabilia biologine įvai-
rove modelis, vizija, ko turėtų būti siekia-
ma ūkiniame miške (Kurlavičius, 2003). 

Tvirtinama, kad kirtimo atliekų išneši-
mas iš miško nuskurdina miško dirvožemį. 
Su medienos kuru, įvairiais skaičiavimais, 

iš miško hektaro реr medyno rotaciją iš-
nеšаmа iki 250–450 kg azoto, 260–300 kg 
kalcio, 170–230 kg kalio, 30–70 kg magnio 
ir 50–60 kg fosforo, taip pat nеmаži kiekiai 
kitų maisto mеdžiagų, tоdėl yra pavojus, 
kad sumаžės dirvоžеmiо derlingumas, оr-
gаninių mеdžiаgų sankaupos, keisis me-
dyno prieaugis ir augalijos rūšinė sudėtis, 
nors kirtavietėse, išvežus atliekas bioku-
rui, lieka didžioji dalis lapų ar spyglių, 

13 pav. Azoto koncentracija dirvožemio mikrobiotos biomasėje (DMBN)

14 pav. Gyvosios dirvožemio dangos (augalijos) masė plynose 1 metų amžiaus kirtavie-
tėse ir greta esančiuose brandžiuose Nb augavietės medynuose
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kelmų mediena, šaknys ir kt. Per metus 
miško nuokritos vidutiniškai sudaro apie 
3–5 tonas hektare. Didesnę jų dalį (apie 
70 %) sudaro medžių spygliai ar lapai 
(LAMMC MI, 2017). Išvežamos biokurui 
kirtimo atliekos (daugiausia nelikvidinės 
šakos ir viršūnės, trakas) sudaro palyginti 
nedidelę dalį visos miško biomasės. Ana-
lizuojant kirtavietėse paliekamų arba iš jų 
išvežamų kirtimo atliekų įtaką dirvožemio 

savybėms ir jo našumui, vykdant projektą 
didžiausias dėmesys buvo skirtas kirtimo 
atliekų masei, paliekamai po kirtimo atlie-
kų surinkimo biokurui, nustatyti bei kon-
centruotų kirtimo atliekų, sukauptų tech-
nologiniuose valksmuose, įtakos maisto 
medžiagoms migruoti į mineralinius dir-
vožemio sluoksnius bei išsiplovimui.

Tyrimo rezultatai rodo, kad ply-
nose kirtavietėse po kirtimo atliekų 

15 pav. Gyvosios dirvožemio dangos (augalijos) masė plynose 2 metų amžiaus kirtavie-
tėse ir greta esančiuose brandžiuose Nb augavietės medynuose

16 pav. Puskrūmių masė plynose 1–3 metų amžiaus kirtavietėse ir greta esančiuose 
brandžiuose Nb augavietės medynuose
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surinkimo biokurui vidutiniškai dar lieka  
10,37±3,9 t/ha biomasės, o tai sudaro apie 
21,1 m3/ha. Atskiruose tyrimo bareliuo-
se nustatyta nuo 7,9 iki 13,3 t/ha likusios 
kirtimo atliekų masės. Beje, stambios me-
dienos kirtavietėse lieka apie 17 %, arba 
apie 5,4 m3/ha. Iš pirmo žvilgsnio tai atro-
do dideli skaičiai. Tačiau, vertinant pagal 
medienos tūrio lenteles (Petrauskas ir kt., 
2010), kirtimo atliekos brandžiame pušyne 
sudaro apie 22 % medyno tūrio, t. y. apie 
75 m3/ha. Taigi, technologiškai paliekamos 
kirtimo atliekos sudaro apie 25 % poten-
cialaus atliekų kiekio. Pagal medienos 
tūrio lenteles, kirtimo atliekoms taip pat 
priskiriamos antžeminės kelmų dalys, su-
smulkinta pjūvių mediena, tačiau čia ne-
apskaitoma trako ir iškirsto pomiškio me-
diena bei realūs tam tikro kiekio likvidinės 
medienos (šakų, viršūnių, kurių viršutinė 
sortimento dalis nesiekia 6 cm, ir kt.) bio-
masės elementai. M. Škėmos (2011) duo-
menimis, vien trako sausa biomasė Nb au-
gavietės miškuose Lietuvoje siekia beveik 
350 kg/ha, o Nc medynuose – net 2,1 t/ha. 
Atskirai įvertinta kirtavietėse likusi stambi 
mediena sudaro vidutiniškai 5,4 m3/ha. 

Atlikus skaičiavimus nustatyta, kad ply-
nose kirtavietėse surinkus biokurą kirtimo 
atliekose lieka vidutiniškai 50 kg/ha azoto, 
6 kg/ha fosforo ir daugiau nei 22 kg/ha ka-
lio. Tai yra nemažas mineralinių medžia-
gų, tokių kaip trąšos, kiekis, padidinantis 
miško kirtaviečių derlingumą.

REKOMENDACIJOS

Vykdant plynuosius kirtimus miško 
sklypuose, kurie priskiriami Vacciniosa, 
Vaccinio-myrtillosa ir Myrtillosa  miško tipų 
serijoms, neriboti kirtimo atliekų ruošimo 
biokurui ne tik Nb ir Nc augavietės, bet ir 
Na augavietėje.

Argumentai: 
1.	 Dėl eutrofikacijos procesų, iš dalies 

susijusių ir su maisto medžiagų 
(ypač azoto junginių) iškritomis iš 

atmosferos, Lietuvoje didėja miško 
augaviečių derlingumas. Su atmos-
feros krituliais kasmet Lietuvoje, 
remiantis Intensyvaus miškų mo-
nitoringo duomenimis, vidutiniš-
kai iškrinta apie 8,4 kg/ha azoto,  
4,8 kg/ha kalio, 7,9 kg/ha kalcio,  
7,8 kg/ha chloro ir 5,9 kg/ha natrio. 
Tai kelia pavojų skurdžių augavie-
čių derlingumo didėjimui bei su tuo 
susijusioms tokioms augavietėms 
tipingų rūšių gausumo sumažėji-
mui ir biologinei įvairovei.

2.	 Technologiškai nėra tikslinga palik-
ti kirtimo atliekas kirtavietėse. Au-
gavietėse valksmų formavimas nėra 
tikslingas, nes technika čia stipriai 
nepažeidžia dirvožemio, o kirtimo 
atliekas reikia smulkinti, siekiant 
geresnio miško atkūrimo. Kirtimo 
atliekų ruošimas biokurui papildy-
tų vis labiau populiarėjančios ener-
getikos, naudojančios atsinaujinan-
čius kuro išteklius, žaliavas.

UOGINIŲ IR VAISTINIŲ 
AUGALŲ IŠTEKLIŲ 
PANAUDOJIMAS IR APSAUGA 
PO PLYNŲJŲ KIRTIMŲ

Vyraujančiuose Vacciniosa ir Vacci-
nio-myrtillosa miško tipuose aptinkami 
didesni mėlynių V. myrtillus, bruknių  
V. vitis-idaea ir šilinių viržių Calluna 
vulgaris plotai, kurie šiandien vertinami 
kaip nemedieniniai miško ištekliai. 

Vertinant bruknynus pagrindinėse eda-
finėse paplitimo sąlygose nustatyta, kad 
medynų skalsumas didžiąja dalimi lemia 
juose augančių bruknių sąžalynų apšvieti-
mą. Atlikus tyrimus natūraliai augančiuo-
se bruknių sąžalynuose gautos išvados, 
kad antžeminės biomasės dydis turi pati-
kimą ryšį su medynų skalsumu. Didėjant 
medynų skalsumui, biomasės kiekis ma-
žėja. 
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Ištyrus bruknių augimo intensyvumą ir 
antžeminės biomasės formavimą, taip pat 
derėjimą pagrindiniuose pušynų tipuose, 
kur paplitusios bruknės, paaiškėjo, kad 
edafinės sąlygos smarkiai įtakoja šiuos 
procesus. Nustatyta aiški bruknių ūglių 
augimo intensyvumo didėjimo tendencija 
didėjant dirvožemio drėgnumui. Augimo 
intensyvumas tiesiogiai įtakoja antžemi-
nės masės formavimąsi, todėl šis rodiklis 
irgi yra patikimai didesnis mėlyninio tipo 
pušynuose, palyginti su brukniniais-mėly-
niniais.

Ištyrus bruknių derliaus formavimąsi ir 
derėjimo intensyvumą nustatyta, kad dau-
giausia generatyvinių pumpurų kitų metų 
derėjimui susiformuoja brukninio-mėly-
ninio tipo pušynuose. Čia  krūmokšnių 
su kitų metų generatyviniais pumpurais 
kiekis siekia 13,2 % visų krūmų. Mažiau – 
10,8  %  – krūmokšnių su kitų metų gene-
ratyviniais pumpurais randama mėly-
ninio tipo pušynuose, o labai mažai – tik 
3,1 % – brukninio tipo pušynuose. Realiai 
derančių bruknių krūmokšnių yra gerokai 
mažiau nei krūmokšnių, suformavusių 
generatyvinius pumpurus. Brukninio-mė-
lyninio tipo pušynuose dera apie 4,5  %, 
mėlyninio tipo  – apie 3  %, o brukninio 
tipo  – tik apie 0,5  % viso jų kiekio. Taigi 
gausiausiai bruknynai dera brukninio-mė-
lyninio tipo pušynuose. Čia vidutinis bi-
ologinis uogų derlius hektare, perskaičia-
vus į 100  % projekcinį padengimą, siekia 
apie 500 kg/ha. Kur kas mažiau produk-
tyvūs yra bruknynai, augantys mėlyni-
nio tipo pušynuose. Čia derlius gali būti 
apie 140 kg/ha. Brukninio tipo pušynuo-
se augantys bruknynai užaugina tik apie  
30 kg/ha uogų derlių.

Bruknės vertinamos ne tik kaip uogi-
nis, bet ir kaip vaistinis augalas. Bruknių 
lapuose yra vertingos biologiškai aktyvios 
medžiagos  – arbutino. Jo kiekis lapuose 
gali svyruoti nuo 7,9 iki 19,5 % absoliučiai 
sauso lapų svorio ir kinta priklausomai 
nuo edafinių sąlygų, kuriomis auga bru-

knynai, taip pat kinta vegetacijos sezono 
metu. Apšvietimo intensyvumo įtaka ar-
butino susikaupimui lapuose turi menką 
įtaką. Didėjant apšvietimui, arbutino kie-
kis lapuose šiek tiek didėja, bet priklau-
somybė nėra statistiškai patikima, todėl 
bruknių lapų paruošos plynose kirtavietė-
se galimos ir prieš plynus kirtimus, ir po 
jų – iki mechanizuoto dirvos ruošimo so-
dinti miško kultūras.

Planuojant galimas bruknių lapų pa-
ruošas, būtina žinoti jų išteklius įvairiose 
augavietėse ir tuo pagrindu planuoti pa-
ruošų vykdymo tikslingumą. Esant vie-
nodoms edafinėms sąlygoms, bruknių 
antžeminės biomasės dydį lemia medyno 
skalsumas ir lajų glaudumas (Daubaras, 
1980). Didėjant medynų skalsumui ir lajų 
glaudumui, antžeminė bruknių sąžalyno 
biomasė mažėja. Vienodomis augimo są-
lygomis biomasės dydį lemia projekcinis 
sąžalyno padengimas ir vidutinis krūmų 
aukštis. Sąžalyno projekcinio padengimo 
didėjimas nupjovus bruknių sąžalyną pri-
klauso nuo miško tipo ir intensyviausiai 
vyksta mėlyniniuose pušynuose (17 pav.), 
bet tai neatspindi biomasės atsikūrimo in-
tensyvumo.

Remiantis tyrimo rezultatais galima 
teigti, kad nupjautos antžeminės biomasės 
atsikūrimas priklauso nuo edafinių sąlygų 
(18 pav.). Bruknių lapų paruošos bruk
ninio tipo pušynuose yra netikslingos, 
nes čia sąžalyno atsikūrimas vyksta labai 
lėtai, o lapų ištekliai yra gana nedideli. 
Lapų paruošos brukniniuose-mėlyniniuo-
se pušynuose gali būti vykdomos, bet čia 
biomasės atsikūrimas vyksta gana lėtai ir 
pakartotinas žaliavos ruošimas tame pa-
čiame plote galimas tik po 9–10 metų. Mė-
lyniniuose pušynuose bruknių biomasės 
atsikūrimas vyksta intensyviausiai. Čia 
biomasė atsikuria per 5–6 metus, o pakar-
totinės paruošos tame pačiame sklype ga-
limos maždaug kas 7 metai. 

Po plynųjų kirtimų kirtavietėse staiga ir 
drastiškai pasikeičia žolių ir krūmokšnių 
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dangos apšvietimo ir aprūpinimo drėgme 
sąlygos, kur kas stipriau pasireiškia nepa-
lankūs klimato faktoriai – šalnos, sausros. 

Medynų kirtimo ir vėlesnio mechani-
zuoto dirvos paruošimo metu labai pa-
kenkiama bruknių sąžalynams, didelė jų 
dalis sunaikinama. Švedų mokslininkų 
duomenimis, plynų kirtimų metu sunaiki-
nama nuo 25  iki 40 % bruknių antžeminės 
biomasės, o projekcinis sąžalyno paden-
gimas sumažėja 60–70 % (Kardell, 1980a, 

1980b; Kardell ir Eriksson, 1983). Lietuvoje 
atlikti tyrimai parodė, kad kirtimo ir stie-
bų ar sortimentų ištraukimo metu bruknių 
krūmokšniai yra stipriai aplaužomi arba 
išraunami. Dėl šių mechaninių pažeidimų 
bruknių sąžalynų projekcinis padengimas 
kirtavietėse sumažėja 2–13 % (Daubaras, 
1983; Daubaras ir Dagytė, 1983).

Tarpuvagėse likęs bruknių sąžalynas jau 
pirmaisiais metais po kirtimų dėl padidė-
jusio apšvietimo ima tankėti ir projekcinis 

18 pav. Bruknių antžeminės biomasės atsikūrimas po ištisinio nupjovimo įvairių tipų 
pušynuose, % buvusio 

17 pav. Bruknių sąžalyno projekcinio padengimo atsikūrimas po ištisinio nupjovimo 
įvairių tipų pušynuose, % buvusio
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padengimas padidėja 1–6 %, bet dėl me-
chanizuoto dirvos paruošimo bendras 
bruknių sąžalyno projekcinis padengimas 
plote tesudaro apie 50 % buvusio prieš 
kirtimą. Sklypuose, kuriuose bruknynai 
ariant dirvą užpilami dirvožemiu, bruknės 
vėl pasirodo trečiaisiais metais po arimo, o 
vagos dugne – tik 8–10 metais po suarimo. 
Daugiau ar mažiau tolygus bruknynų pa-
plitimas plote vėl atsikuria tik 3 amžiaus 
klasės medynuose.

Kirtavietėse paliekamų kirtimo atliekų 
vaidmuo bruknynų ir mėlynynų gyvybin-
gumui ir produktymui iki šiol yra disku-
sijų objektas. Kai kurie autoriai nurodo, 
kad kirtimo liekanomis užversti augalai 
skursta ir žūva (Butkus ir kt., 1983), kita 
vertus, yra tyrimų, kuriuose teigiama, kad 
ilgalaikėje perspektyvoje atliekų palikimas 
teigiamai veikia tiek bruknių, tiek ir mėly-
nių biomasės formavimąsi ir derlingumą 
(Kardell ir Eriksson, 1983).

Mūsų atlikti tyrimai parodė, kad bruk
nių ūglių vidutinis prieaugis kirtavietėse 
gerokai mažesnis negu brandžiuose me-
dynuose iki pat miško kultūrų susivėri-
mo. Bruknių sąžalyno vidutinis aukštis 

dėl mažesnio ūglių prieaugio kirtavietėse 
irgi nuo 68,5 iki 88,9 % mažesnis nei bran-
džiuose medynuose. 

Tyrimai parodė, kad padidėjęs sąžaly-
no apšvietimas kirtavietėse skatina krū-
mų šakojimąsi ir naujų krūmų formavi-
mąsi. Vidutinis parcialinių krūmokšnių 
kiekis brandžiuose medynuose siekia  
300 vnt./0,25 m2. Jau pirmaisiais metais po 
plynų kirtimų krūmokšnių kiekis kirtavie-
tėse (mechaniškai nepažeistuose plotuose) 
gerokai padidėja ir pasiekia vidutiniškai 
470 vnt./0,25 m2. Parcialinių krūmokšnių 
kiekio dinamika ir kitimo įvairaus amžiaus 
kirtavietėse tendencija pateikiama 19 pav.

Padidėjęs šakotumas ir naujų krūmokš-
nių formavimasis sąlygoja ir antžeminės 
biomasės dydį. Jau pirmaisiais metais po 
medynų iškirtimo antžeminė bruknyno 
biomasė, palyginti su brandžiais medy-
nais, padidėja 35 %. Toks padidėjimas 
tęsiasi trejus metus. Vėliau biomasės dy-
dis ima mažėti. Seni krūmokšniai, nors ir 
gausiai išsišakoję, dėl mažo metinio ūglių 
prieaugio suformuoja mažiau lapų, kurie 
sudaro apie 78 % metinio biomasės prie-
augio (Teär, 1972).

19 pav. Bruknių sąžalyno formavimo kitimas priklausomai nuo kirtavietės amžiaus ir 
apskaičiuota apibendrinta kitimo tendencija
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Derliaus formavimas, kaip ir kiti bruk
nių gyvybiniai procesai, iškart po medy-
no iškirtimo labai suintensyvėja. Esant 
labai žymiai padidėjusiam apšvietimui, 
bruknių krūmai jau pirmaisiais po kirti-
mo metais ima formuoti kur kas daugiau 
generatyvinių pumpurų. Parcialinių krū-
mų, suformavusių kitų metų generatyvi-
nius pumpurus 2–4 metų kirtavietėse, yra 
2–2,3 karto daugiau negu brandžiuose me-
dynuose. Vėliau šis procesas silpnėja, bet 
iki pat susiveriant miško kultūroms išlieka 
didesnis negu brandžiuose medynuose. 
To negalima pasakyti apie derėjimą. Dvejų 
metų senumo kirtavietėse derančių krūmų 
yra apie 4 % viso jų kiekio, o tai maždaug 
2 kartus daugiau negu brandžiuose medy-
nuose, kur dera apie 2 % krūmų. Penkerių 
metų senumo kirtavietėse dera praktiškai 
toks pat krūmokšnių kiekis, kaip ir bran-
džiuose medynuose. Senesnėse kirtavietė-
se derančių krūmokšnių procentas suma-
žėja ir siekia apie 0,7–1,4 %. Labiausiai tai 
įtakoja pradėjusios tankėti miško kultūros 
ir sumažėjęs bruknių sąžalynų apšvieti-
mas.

Nors kirtavietėse dėl padidėjusio ap-
švietimo laikinai pastebimas aktyvesnis 
bruknių antžeminės biomasės formavima-
sis ir padidėjęs derėjimas, apskritai gali-
ma teigti, kad plynieji medynų kirtimai ir 
mechanizuotas dirvos ruošimas smarkiai 
pažeidžia bruknių sąžalynus. Susivėrus 
miško kultūroms, bruknynai visai nu-
stoja derėti ir vėl pradeda tik 4  amžiaus 
klasės medynuose. Palankiausias ūkinin-
kavimo būdas medynuose su ypač ver-
tingais bruknių sąžalynais – atrankiniai ar 
atvejiniai kirtimai ir savaiminis medynų 
atsikūrimas. Išskiriamos 3 bruknynų pro-
duktyvumo kategorijos pagal sąžalynų pro-
jekcinį padengimą: I  – bruknių krūmokš-
nių projekcinis padengimas nuo 3 iki 10 %,  
II – 11–30 % ir III – kai projekcinis paden-
gimas didesnis nei 30 % (Bandzaitienė ir 
kt., 2007).

Ypač vertinguose miško sklypuose su 
bruknių sąžalynais galima taikyti specia-
lias priemones, skatinančias sąžalynų der-
lingumo padidinimą  – tam tikro intensy-
vumo kirtimus. 

Vertinant vaistinio augalo meškauogės 
Arctostaphylos uva-ursi Spreng. populiaci-
jų pokyčius po plynųjų kirtimų nustatyta, 
kad plynieji kirtimai iš pradžių skatina są-
žalynų vystymąsi, nes apšvietimo didėji-
mas veikia teigiamai: meškauogės apšvie-
timo poreikis yra 7 (pagal Elenberg skalę 
tai yra atvirų vietų augalas, nors aptin-
kamas ir esant daliniam užpavėsinimui). 
Tačiau šio augalo populiacijos nukenčia 
mechanizuotai ruošiant dirvą miško kul-
tūroms sodinti. 

Daugelis autorių, tyrinėjusių meškauo-
gių biologiją ir ekologiją, yra nurodę du 
svarbiausius šios rūšies augimą ir pro-
duktyvumą lemiančius faktorius: apšvie-
timą ir silpną konkurencingumą su kitais 
augalais. Lietuvoje didesni meškauogių 
sąžalynai buvo aptinkami kirtavietėse, 
kurių plotai buvo paliekami savaiminiam 
atžėlimui. 

Tyrimų rezultatai parodė, kad padidė-
jus apšvietimui plynose kirtavietėse, fik-
suojamas plagiotropinių ūglių prieaugio 
didėjimas. Tai patvirtina tarp šių ūglių 
prieaugio ir apšvietimo intensyvumo nu-
statytas 0,7 koreliacijos koeficientas (p < 
0,01). Nustatyta, kad ruošiant dirvą miš-
ko kultūroms, žuvusių meškauogių kerų 
skaičius priklauso nuo vagų pločio. Paso-
dinus miško kultūras, likę kerai augo in-
tensyviai, atsinaujinimas vyko miegančių 
pumpurų dėka, o vėliau, antraisiais me-
tais po plynųjų kirtimų plečiantis žolinei 
dangai, meškauogių sąžalynų projekcinis 
padengimas ėmė mažėti. Meškauogių są-
žalynų gyvybingumą antraisiais metais 
po plynųjų kirtimų labai neigiamai veikia 
spartus viržių plitimas, kuris buvo užfik-
suotas visuose tirtuose plynųjų kirtimų 
plotuose. 
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REKOMENDACIJOS

1. Pinetum vacciniosum, Pinetum vac-
cinio-myrtillosum ir Pinetum myrtillosum  
miško tipų X amžiaus klasės medynuose 
tikslinga atlikti vaistinių augalų (mėlynių, 
bruknių, šilinių viržių, vaistinių pataisų ir 
kt.) išteklių inventorizaciją, siekiant nusta-
tyti galimus vaistinės žaliavos išteklius ir 
pagrįsti vaistinės žaliavos paruošų tikslin-
gumą. Plyniesiems kirtimams numatytuo-
se plotuose, kuriuose bus įtaksuoti našūs 
bruknių, mėlynių ar vaistinių pataisų są-
žalynai, rekomenduojama vykdyti vais-
tinės žaliavos paruošas laikantis žaliavų 
paruošų taisyklių.

2. Produktyvių bruknių ir mėlynių są-
žalynų įvertinimui rekomenduojama pri-
taikyti nesudėtingas programas, kuriose 
būtų taikomi atitinkami algoritmai. 

Tokiems medynams su bruknių sąžaly-
nais vertinti pagal sudarytą algoritmą nu-
statomas koeficientas K:

 

kur:
P – vidutinis projekcinis bruknių paden-

gimas taksaciniame sklype (%);
Q – taksacinio sklypo plotas (ha);
G – medyno skalsumas;
L – medyno amžiaus klasė.
Vertingais turi būti laikomi medynai, 

kuriems nustatomas koeficientas K ≥ 3,0. 
Kirtimais suformuojamas 0,4 skalsumo 
medynas ir taip sudaromos optimalios 
sąlygos bruknynams derėti. Jei kirtimai 
vykdomi brandžiuose pušynuose, vietoj 
reiškinio   įrašomas koeficientas 0,8.

Analogiškai ypač vertinguose miško 
sklypuose su mėlynių sąžalynais galima 
taikyti specialias priemones, skatinančias 
mėlynių sąžalynų derlingumo padidini-
mą – tam tikro intensyvumo kirtimus. To-
kiems medynams su mėlynių sąžalynais 
vertinti rekomenduojama taikyti algoritmą

kur:
P – vidutinis projekcinis mėlynių paden-

gimas taksaciniame sklype (%);
Q – taksacinio sklypo plotas (ha);
G – medyno skalsumas;
L – medyno amžiaus klasė.
Vertingais laikomi medynai, kuriuose 

koeficientas K ≥ 4,0. Kirtimais suformuo-
jamas 0,5 skalsumo medynas ir taip su-
daromos optimalios sąlygos mėlynynams 
derėti. Jei kirtimai vykdomi brandžiuose 
pušynuose, vietoj reiškinio įrašomas koe-
ficientas 1,95.

3. Bruknių vaistinės žaliavos (lapų) pa-
ruošos yra alternatyva meškauogių lapų 
paruošoms. Bruknių lapų galimų paruošų 
apskaičiavimo algoritmas įtaksuotuose są-
žalynuose yra 

y = 19,27x – 9,5   
kur:
y – orasausių bruknių lapų masė, kg/ha;
x – vidutinis bruknių sąžalyno projekci-

nis padengimas, %. 
4. Rekomenduojama išskirtuose pro-

duktyvių meškauogynų plotuose kirti-
mus vykdyti tik žiemą, siekiant apsaugoti 
meškauogių populiacijas nuo mechaninių 
pažeidimų. Po plynųjų kirtimų tokiuose 
sklypuose tinkamiausias miško ekosiste-
mos atkūrimo būdas  – savaiminis miško 
medžių atžėlimas. Jei tokiuose sklypuose 
sodinamas miškas, rekomenduojama so-
dinti retas miško kultūras (apie 3 tūkst./ha) 
į kiek galima siauresnes vagas. 

PUŠYNŲ ENTOMOFAUNA

Projekto vykdymo metu tirtų miško 
sklypų paklotėje pirmą kartą Lietuvoje 
buvo aptiktos trims būriams priskiriamos 
vabzdžių rūšys.

Hemiptera: Loricula distiguenda Reu-
ter, 1884 (Microphysidae); Ceratocombus 
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brevipennis Poppius, 1910 (Ceratocombi-
dae);  Pterotmetus staphyliniformis (Schilling, 
1829) (Lygaeidae);  Piesma capitatum (Wol-
ff, 1804) (Piesmatidae); Coleoptera: Ptiliola 
brevicollis (Matthews, 1860) (Ptiliidae); Acro-
trichis cephalotes (Allibert, 1844) (Ptiliidae); 
Acrotrichis silvatica Rosskothen, 1935 (Ptili-
idae); Colon serripes (Sahlberg, 1822) (Leio-
didae); Holobus apicatus (Erichson, 1837) 
(Staphylinidae); Mycetoporus eppelsheimia-
nus Fagel, 1968 (Staphylinidae); Microscy-
dmus minimus (Chaudoir, 1845) (Staphyli-
nidae); Hymenoptera: Lagynodes thorasicus 
Kieffer, 1906 (Megaspilidae); Lagynodes pal-
lidus (Boheman, 1832) (Megaspilidae.). 

Įvertinus vabalų šeimų vidutinį rūšių 
kiekį kontroliniame medyne ir plyname 
kirtime buvo gauti rezultatai, leidžian-
tys teigti, kad dalis jų skyrėsi esmingai  
(20 pav.).

Skirtinga miško paklotės vabalų rūšių 
reakcija į plynuosius kirtimus pateikta  
21 pav.

InvVal analizės metodu buvo nustaty-
tos brandiems paprastosios pušies (Pinus 
sylvestris) medynams prieraišios paklotės 
rūšys. Iš viso apibūdinta 13 rūšių: Aga-
thidium laevigatum (Leiodidae), Brachonyx 
pinetum (Curculionidae), Calathus microp-
terus (Carabidae), Cephenium majus, Ge-
ostiba circellaris, Mycetophorus rufescens, 
Otrius subuliformis, Philonthus cognatus, 
Sepedophilus marshami, Trimtum brevicor-
ne, Xantholinus tricolor (Staphylinidae); 
Lagria hirta (Tenebrionidae), Lochmaea 
suturalis (Chrysomelidae). Identifikuo-
tos šios plynai kirtavietei būdingos rūšys 
(prieš dirvos suarimą): Acrotona parens, 
Amischa analis, Meotica exilis, Ochtephilus 
fracticornis, Philonthus carbonarius, Tachy-

20 pav. Vidutinis vabalų šeimų rūšių kiekis kontroliniame medyne ir plyname kirtime,  
P vertės pateiktos tose vietose, kur skirtumai buvo patikimi
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porus chrysomelinus (Staphylinidae), Coc-
cinella septempunctata, Coccinella quinqu-
epunctata (Coccinellidae), Notiophilus 
palustris, Syntomus truncatellus (Carabi-
dae). Dirvos suarimas plyname kirtime 
galimai turėjo įtakos paklotės vabalų 
bendrijoms, nes antraisiais tyrimų metais 
iš charakteringų rūšių sąrašo „iškrito“  
4 rūšys, o vietoj jų buvo identifikuotos 
išskirtinai atvirų buveinių rūšys Bembi-
dion lampros ir Microlestes minutulus (Ca-
rabidae). Projekto metu vykdytų tyrimų 
rezultatai parodė:

•	 Plynasis kirtimas neturi esminio 
poveikio paklotės vabalų rūšinei 
įvairovei. 

•	 Plynieji paprastųjų pušų medynų 
kirtimai turėjo neigiamos įtakos 
stenobiontinių miško vabalų rūšių 
bei individų kiekiui, tačiau buvo 

palankūs euritopinėms ir atvirų 
buveinių rūšims.

•	 Miško paklotės vabalų bendrijos iš 
esmės transformuojasi po plynųjų 
kirtimų, ypač po kirtimo paviršiaus 
suarimo.

Miško augalų apdulkinimas gali turė-
ti tiesioginės įtakos ekosistemų augalų 
išlikimui arba  paplitimui. Tai taip pat 
įtakoja naudojamų miško ekosistemų au-
galų populiacijų būklę. Erikinių šeimos 
augalai, sutinkami sausuose ir nederlin-
guose pušynuose  – bruknės, mėlynės ir 
viržiai. Pirmosios dvi rūšys yra ūkiškai 
reikšmingi uoginiai ir vaistiniai augalai, 
o viržis – ir vaistinis, ir medingas. Visos 
trys rūšys ypač svarbios apdulkintojų, 
pirmiausia  – kamanių mityboje. Tyri-
mai, atlikti projekto vykdymo laikotar-
piu, parodė, kad mažiausiai 4 kamanių  

21 pav. Brandaus medyno ir plynosios kirtavietės vabalų bendrijų išsidėstymas pagal 
principinio atsako kreives (PRC – „Principal Response Curve“) ir labiausiai reagavusių 
į plynąjį kirtimą rūšių išsidėstymas pagal reakcijos pobūdį (ordinačių tiesė dešinėje):  
rūšys atsako tiesėje surašytos virš nulio – reagavo teigiamai, rūšys, surašytos žemiau 
nulio, reagavo neigiamai. Rodyklė rodo plynojo kirtimo paviršiaus suarimo laiką
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rūšys: Bombus terrestris (22 pav.), B. pra-
torum, B. pascuroum, B. hypnorum lanko 
Vaccinium genties augalus. Jų žydėjimas 
išskirtinai svarbus sveikų ir gyvybingų 
kamanių šeimų išlikimui. 

Tyrimai parodė, kad po plynųjų kirti-
mų miškuose susidaranti apdulkintojų 
ganyklų įvairovė gali teigiamai veikti 
Vaccinium genties augalų lankymo daž-
numą. Tačiau dėl mechaninių pažeidimų 
ar visiško sunaikinimo sumažėjęs šių au-
galų kiekis sudaro nepalankias sąlygas 
apdulkintojų išlikimui. Neigiamas po-
veikis pastebimas jau pirmaisiais metais 
po plynųjų kirtimų ir stebimas tol, kol 
vyksta augalinės dirvožemio dangos at-
sikūrimas.

REKOMENDACIJOS
Plynose kirtavietėse tikslinga dirvą arti 

rėžiais. Tai leistų palaikyti palankesnį drė-
gmės balansą paklotės vabalų ir apdulkin-
tojams reikšmingų gyvosios dirvožemio 
dangos augalų populiacijoms, taip pat 
sumažintų stresą, kurį patiria visa miško 
ekosistema po plynųjų kirtimų. 

Siūlome šias miško paklotės rūšis: Acro-
tona parens, Amischa analis, Tachyporus chry-
somelinus, Philonthus carbonarius, Meotica 
exilis, Bembidion lampros, Syntomus trun-
catellus, Microlestes minutulus, Notiophilus 
palustris naudoti kaip aplinkos trikdžių, 
sukeltų plynųjų kirtimų Nb augavietėse, 
bioindikatorius.

22 pav. Žeminė kamanė (Bombus terrestris)
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